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Die Bedeutung Paul Ehrlichs für die 
biologischen Naturwissenschaften. 


Von Prof. Dr. Hans Sachs, Frankfurt a. M. 
Schluß.) 


Die außerordentliche Bedeutung und die frü- 
her nieht geahnte Spezifität der Leistung von Par- 
tialfunktionen der Zelle haben sich Ehrlich insbe- 
sondere aus seinen Arbeiten über die Jmmunitdts- 
über die Probleme der An- 
passung des Organismus, ergeben. Ehrlichs Im- 
munitätsstudien flüchtiger Betrach- 
tung die Periode früheren Arbeiten über 
Konstitution, Verteilung und Wirkung und sein 
eigentliches chemotherapeutisches Werk zu unter- 
brechen. Wenn man aber etwas näher zusieht, so 
handelt es sich nur um einen äußerlichen Wechsel 
des Arbeitsgebietes. Im inneren Wesen ist es 
eine folgerichtige Kette der Entwicklung. Das 
Gedankenwerk, das Paul Ehrlich erfole- 
Förderer der theoretischen 
ließ, 


innigste 


‘ rscheinungen, a Iso 
scheinen bei 


seiner 


zum 
reichsten Immunitäts- 


indem sich Ergebnis 


berührten, ist im 


wissenschaft werden 


und Programm aufs 
logischen Zusammenhang 
farbenanalytischen Studien, aus den 


Farbstoffehemie und aus den 


erwachsen aus seinen 
Anschau- 
Vorstel- 
Konstitution, Vertei- 
Und die genialen 


ungen der 
lungen. zu denen er über 
lung und Wirkung gelangt war. 
Konzeptionen, mit denen er in der Immunitäts- 
lehre einen ordnenden Uberblick und den wissen- 
Wegweiser für den Fortschritt der 
Forschung schuf, bilden wiederum die Grundlage 
den 
Tat- 
Paul 
bedeutungsvollen 


schaftlichen 
Erfassung des sich aus 
chemotherapeutischen Studien 
sachenmaterials. Überall begegnet man bei 
Ehrlichs Wirken der 
Eigenart, die ihren Einfluß auf die biologische 
Forschung nicht verfehlen konnte: Ein iiber- 
raeender Naturforscher leistet hier meisterhafte 
Arbeit, und er erfaßt das ihn beschäftigende Pro- 


für die glückliche 


ergebenden 


gleichen 


nicht sowohl als solches, weiß und sucht es 
vielmehr zugleich als Teilerscheinung dem all- 
gemeinen Naturgesetz unterzuordnen. Darin liegt 
die kraftvolle Bedeutung, die Paul Ehrlichs Werk 
überall, wo er eingriff, für die biologischen Natur- 
hat. 


So führte das Studium der Anpassungs- und 


blem 


wissenschaften gewonnen 


Abwehrvorgänge des Organismus gegenüber krank- 


heitserregenden Mikroorganismen oder ihren 


Toxinen unter Paul Ehrlichs Ägide zu jener um- 
biologischen Betrachtungsweise, die 
man kurz als Seitenkettentheorie zu 
pflegt. Während die 
sprünglich das direkt 


fassenden 
bezeichnen 
Immunitätsforschung ur- 


vorgezeichnete praktische 


Nw. 1916, 


Ziel verfolgte, die Erscheinungen der angeborenen 
erworbenen Widerstandskraft (Immunität) 
Infektionskrankheiten festzustellen, 
war für Ehrlich an erster Stelle das „Warum“ 
und „Wie“ in der Fragestellung maßgebend. Er 
war der erste, der zeigen konnte, daß eine Im- 
munität zu erzeugen nicht nur gegenüber Bak- 
terien und Toxinen, also Krankheitserregern, son- 
dern auch gegenüber pflanzlichen Giften (Riein, 
Abrin), die auf natürliche Weise niemals zu einer 
Erkrankung des tierischen Organismus führen, zu 
möglich ist. Schon hieraus ergab sich, 
da jeder Anpassungsvorgang, den der Organis- 
mus ausführt, spezifisch ist, eine ungeahnte Man- 
nigfaltigkeit in der Reaktionsfähigkeit des Or- 
ganismus gegenüber fremdartigen Stoffen. Zu- 
gleich gelangte Ehrlich dabei zu einem zahlen- 
mäßig-quantitativen Ausdruck der Immunität, er 
Möglichkeiten systematischer Im- 
munitätssteigerung, er erkannte den wellenför- 
migen Verlauf der Immunität und schuf damit 
wichtigste Grundlagen für die Immunitätswissen- 
schaft und die praktische Verwertung ihrer Er- 
zebnisse bei der Schutzimpfung und Serumthera- 
pie. Von Bedeutung ist Ehrlichs Methode der 
Immunisierung dureh Fütterung mit gifthaltigen 
Keks (sog. Keksmethode), die sich auch bei 
chemotherapeutischen Arbeiten bewährt hat. Es 
entsprang auch frühzeitig Ehrlichs genialer Auf- 
fassung die Überzeugung, daß für die Reaktion, 
welehe im Organismus zur erworbenen Immunität 
führt, die Vorbehandlung mit Giftstoffen oder 
mit krankheitserregenden Parasiten gar nicht 
nötig ist. Diese verallgemeinernde Konzeption 
stützte sich auf Erfahrungen des 
noch mehr aber auf theoretische Überlegung. 


oder 


gegenüber 


erzielen 


entdeckte die 


Experiments, 


Den Ausgangspunkt hierfür bildete ». Behrings 
denkwürdige Entdeckung, daß für das Zustande- 
kommen der Immunität (zunächst gegenüber der 
Diphtherie und dem Wundstarrkrampf) die Ent- 
stehung neuer Eigenschaften in der Blutflüssig- 
keit, im Blutserum, verantwortlich ist, deren ma- 
Substrat seither als Antitoxine 
Antikörper Ehrlichs Betrach- 
tungsweise imponierten Antikörper des 
Blutes, die spezifisch auf die Stoffe, durch die 
sie erzeugt waren, einwirken, ausschließlich als 
Werkzeuge der Verteilung. Zwischen ihnen, den 
Antikörpern, und den Antigenen, welche zu ihrer 
Entstehung geführt haben, besteht eine chemische 
Verwandtschaft, deren Befriedigung durch die 
chemische Vereinigung zu einer biologisch-neu- 
tralen Verbindung von Antigen und Antikörper 
erfolet. Die Richtigkeit Auffassung hat 
Ehrlich dureh ingeniöse Experimentierkunst, be- 


man 
bezeichnet. 


terielles 
bzw. 


diese 


dieser 
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sonders auch dureh die Verlegung der Antikörper 
wirkungen in das Reagenzglas, erweisen können 
Der von ihm geschaffene Reagenzglasversuch 
ist für die Fortschritte der Immunitätsforschung, 
für die Ergründung zahlreicher Probleme der 
Serumtherapie und Serodiagnostik maßgebend ge- 
worden 


blieb 


spezifisch- 


Die Frage, die noch zu beantworten 
war nur, wieso die Antikörper mit 
ehemischer Avidität zu den entsprechenden Anti- 
eenen in das Blut gelangen. Und hier verbindet 
nun in Ehrlichs Seitenkettentheorie eine rein 
biologische Hypothese die biochemischen Vorstel- 
lungen von der Entgiftung durch die Antikörper 


und von der Vergiftung der Zelle durch das 


toxische Antigen. Auch für die Toxin- 
wirkung ist die chemische Reaktion, und 
zwar diejenige zwischen giftempfindlicher 
Zelle und ‘Toxin, die Voraussetzung. Damit 
diese eintritt, müssen im  Protoplasmamole- 


kül einerseits, im Toxinmolekül andererseits ch: 
abgestimmte haptophore Gruppen vor- 
Diese haptophoren Gruppen oder 
Reze plore n des Ehrlich 
mit den Seitenketten des Benzolkerns. Er unter- 
scheidet ja schon im „Sauerstoffbedürfnis‘ 
chemischen Aufbau des Protoplasmamoleküls 


Leistungskern, den Sitz des vitalen Zen- 


miseh 
handen sein. 
Protoplasmas vergleicht 


im 


eine n 
trums, und die Seitenketten, welehe, in chemischer 
Vielfältigkeit Funktionen des 
Lebens dienen, und zwar insbesondere Vorgängen 
Diese Sei- 


vorhanden, den 


der Ernährung und der Assimilation. 
tenketten sind es nun, die dureh ihre chemische 
Konfiguration auch Verwandtschaft zu körper- 
fremden Stoffen haben können, wenn die letzteren 
nur entsprechend abgestimmte haptophore Grup- 
pen besitzen. Treten nun aber derartige körper- 
fremde Stoffe, seien es nun schädliche oder ull 
schiidliche Mikroorganismen, seien es Gifte oder 
harmlose Eiweißstoffe, in den Verband des viel- 
zelligen Organismus ein, und finden sich im Proto- 
Seitenketten für 


ihre haptophoren Gruppen, so werden sie an das 


plasmamolekül entsprechende 


Zellprotoplasma verankert. Nunmehr kann, wenn 
es sich um Giftstoffe handelt, wenn im Sinne 
Ehrlichs der körperfremde Stoff auch toxophore 
Gruppen besitzt, eine Vergiftung der Zelle ein- 
treten. Für die Betrachtung der Reaktionsvor- 
eänge im Organismus ist aber die Überlegung 
wichtiger, daß die Fesselung körperfremder Stoffe 
an die Seitenketten des Protoplasmas einen De- 
fekt für das Zelleben bedeutet. Dieser Defekt, 
d. h. die Ausschaltung der Seitenketten des Zell- 
protoplasmas, bedeutet nun für die Zelle den An- 
reiz, die entsprechenden Seitenketten neu zu bil- 
den. So entsteht schließlich eine Sekretion spe- 
zifischer Seitenketten, welche zur Anhäufung 
dieser Gebilde in der Blutfliissigkeit führt. Die- 
selben derart freigewordenen Seitenketten wirken 
nunmehr als Antikörper, und es kann kein Zweifel 
sein, daß sie, wenn man Ehrlichs geistvoller Vor- 
stellung folgt, in so spezifischer Weise als Schutz- 


Die Natur 


die biologischen Naturwissenschaften. [ 
wissenschaften 


stoffe oder Gegengifte wirken müssen, wie es 
tatsächlich der Fall ist. 

Dieser Erklärungsversuch ist in dem unver- 
einbaren Chaos von Erscheinungen wie die Er- 
lösung von einem Alpdruck empfunden worden. 
Naturbeobachtung hatte die Gesetzmäßigkeit der 
Erscheinungen aufgeklärt, aber für den kausalen 
Zusammenhang fehlte das Verständnis, bis durch 
Ehrlichs Seitenkettentheorie der Vorhang gelüftet 
W urde, der die Szene des Naturgeschehens bisher 
in völliges Dunkel gehüllt hatte. Die Frage, ob 
das entworfene Bild von absoluter Richtigkeit ist 
oder auch verzerrte Züge aufweist, ist bei der 
außerordentlichen Energie, mit der es den 
Fortschritt der Wissenschaft gelenkt hat, von un- 
tergeordneter Bedeutung. Jede Hypothese muß 
sich vor der Macht der Tatsachen beugen, und sie 
muß einem besseren Erklärungsversuch weichen, 
wenn Beobachtung nicht mehr dem durch sie b« 
grenzten Begreifen sich anpassen läßt. Umso be- 
wundernswerter ist es, daß die Seitenkettentheorie 
nach fast 2 Dezennien ruhmvoller Herrschaft auf 
dem Gebiete der Immunitätslehre und insbeson- 
dere der Antikörperreaktionen in ihren wesent 
lichen Bestandteilen noch immer das einzige Prin- 
zip ist, durch das es gelingt, den wahrnehmbaren 
Erscheinungen einen geistigen Ausdruck zu geben. 
Sie war und ist so sehr das treibende Moment 
für den Aufschwung der Forschung, daß sie mit 
eherner Kraft das Schicksal weiter Gebiete bio- 
logischer Wissenschaft beherrscht. In der Im- 
munitätsforschung im besonderen führte die Sei- 
tenkettentheorie zur Aufklärung des Wirkung: 
mechanismus der verschiedenartigen Antikörper- 
formen, zur Feststellung zahlreicher für die Se- 
maßgebend r 
Ehrlichs aus- 

Diphtherie- 


rumtherapie und Serodiagnostik 


Prinzipien, insbesondere auch zu 
gezeichneter Prüfungsmethode des 
serums. 

Die Bede utung der Seitenkettentheorie fii 
die Biologie erstreckt sich nach vielen Richtun- 
gen hin. Nur erinnert sei daran, wie Ehrlich 
dadureh die Immunität mit 
physiologischen Ernährung und 


Erscheinungen der 
Vorgängen der 
Assimilation in einen innigen Zusammenhang zu 
bringen wußte, wie er in dem Immunisierungs 
vorgang, der zur Anhäufung der Schutzstoffe im 
Blute führt, nur eine ins Pathologische gestei- 
gerte Aberration physiologischer Vorgänge, in der 
Antikörperbildung den Ausdruck einer allgemein 
erkannte. Das Be- 
deutsamste in den Anschauungen, die man’ als 
„Seitenkettentheorie“ pflegt, 
liegt aber sicherlich in der darin enthaltenen schar 
Seitenketten als Rezep- 
toren. Gerade durch Rezeptorkonzeption 
waren Partialfunktionen der Zelle determiniert 
und zugleich der experimentellen Analyse zugängig 
gemacht, die früher unbekannt waren und mit an- 
deren Methoden verborgen bleiben mußten. Der 
Rezeptor im Sinne Ehrlichs bedeutet in der Tat eine 
biochemische Einheit, stereochemisch 


biologischen Gesetzmäßigkeit 
zusammenzufassen 


fen Formulierung der 


diese 


neuartige 
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gedacht als bestimmte Atomgruppierung des Zell- 
protoplasmas, durch die Antikörperreaktion in 
ihrer biologischen Einheit aber auf eine greifbare 
experimentelle Basis gestellt. Man denke im 
Sinne biologischer Betrachtungsweise nur an die 
Vielheit von Fragestellungen, zu welchen diese 
neuartige Auffassung unmittelbar führt! Wo 
findet sich der gleiche Rezeptortyp? Folgt er in 
seiner Verteilung im Zellstaat des Makroorganis 
mus oder in den Individuen verschiedener Arten 
der Differenzierung im zoologischen System oder 
auf morphologisch-anatomischer Grundlage? 
Durch die Antikörperreaktionen sind solche Fra- 
gen von großem allgemein-biologischen Interesse 
ohne weiteres der Analyse zugängig. Man braucht 
nur mit einem bestimmten Material Immunsera 
herzustellen und kann nun mit den verschiedenen 
Methoden der Immunitätsforschung nachweisen, 
auf welche Zellen und Gewebe diese Antisera 
wirken. 

Experimentelle Erfahrung hatte gezeigt, daß 
eine Spezifität der Antikörper in dem ursprüng- 
lieh angenommenen Sinne nicht vorhanden ist. 
Denn ein Immunserum wirkt nicht nur auf die- 
jenige Zellart, durch die es erzeugt ist (die ho- 
mologe Zellart), sondern auch auf andersartige 
(heterologe Zellen). Die Ursache hierfür ist 
nun aber darin gelegen, daß eben der gleiche 
Rezeptor nicht auf eine bestimmte Zelle oder eine 
bestimmte Art beschränkt ist, sondern sich auch 
an anderen Stellen oder in anderen Organismen 
vorfindet. So hat das Studium der Antikörper- 
reaktionen gelehrt, daß im selben Organismus an 
mehreren Organen gleiche Rezeptoren vorhanden 
sein können, z. B. im Blute und in der Milch, 
gleichzeitig aber auch, daß an verschiedenen Or- 
ganen besondere für sie typische Rezeptoren oder 
biochemische Strukturen Gleiche 
Rezeptoren findet man auch in entsprechenden 


vorkommen. 


Organen oder Geweben verschiedener Tierarten, 
und diese Rezeptorengemeinschaften nehmen in 
der Regel um so stärkere Grade an, je näher 
verwandt die Tierarten im zoologischen System 
zueinander sind. 

Erst im Lichte von Ehrlichs Forschung war 
es möglich, das scheinbar regellose Walten der 
Natur zu verstehen. An Stelle oder zum min- 
desten in bedeutsamer Ergänzung von früherer 
vergleichender und topographischer Betrachtung 
tritt durch Ehrlich eine vergleichende und topo- 
graphische Strukturen, 
bei der die Einheit nicht mehr die Zelle, sondern 
der Rezeptor ist. Von ganz besonderem biolo- 


Analyse biochem ischer 


gischen Interesse ist dabei auch die Ausdehnung 
der Rezeptorstudien auf gleichartige Zelltypen 
verschiedener 
Male von Ehrlich und Morgenroth vorgenommen 
wurde. Es zeigte sich dabei, daß bei der Immuni- 
sierung von Tieren mit den Blutzellen anderer 
Individuen der gleichen Tierart Antikörper (Iso- 


Individuen, wie sie zum ersten 


antikörper) entstehen, welche auf die zur Immuni- 
sierung benutzten Blutzellen und auf diejenigen 
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mancher anderer gleichartiger Individuen ein- 
wirken, niemals aber auf die Blutzellen desjenigen 
Organismus, an dem die Immunisierung vor- 
genommen worden ist. Es entstehen also wohl 
Isoantikörper, aber nicht Autoantikörper. Schon 
daraus ergibt sich eine früher unbekannte Fest- 
stellung von großem Interesse, daß nämlich 
zwischen gleichen Zelltypen verschiedener “In- 
dividuen biochemische Unterschiede bestehen, und 
es ist kaum zu zweifeln, daß man bei hinreichen- 
der Variation der Versuchsanordnung für jedes 
einzelne Individuum zur Feststellung eines ganz 
bestimmten Rezeptorensystems gelangen könnte. 
Auf Grund der Rezeptorenlehre lassen sich diese 
Unterschiede durch die Vielheit des Rezeptoren- 
apparates genau definieren, und es zeigen sich 
so deutliche biochemische Merkmale für Indi- 
vidualeigenschaften, deren Studium auch in bezug 
auf Fragen der Vererbungswissenschaft von In- 
teresse erscheint. 

Gerade für die Probleme der Vererbungslehre 
dürfte Ehrlichs Werk in vielfacher Hinsicht von 
vrober Bedeutung sein. Für die eben erwähnten 
Individualcharaktere, die durch Antikörperreak- 
tionen so deutlich nachweisbar sind, ergibt sich 
auf Grund von Ehrlichs pluralistischer Rezeptoren- 
analyse, daß es sich nicht um /Individualstoffe 
im eigentlichen Sinne zu handeln braucht, d. h. 
daß nieht ein für ein bestimmtes Individuum 
charakteristischer Rezeptor die Individualität be- 
stimmen muß, daß vielmehr die Individualität 
resultiert aus der Summe der durch Verwendung 
verschiedener Antisera feststellbaren Rezeptor- 
einheiten. Die letzteren sind aber als solche 
keine IJndividualstoffe, kommen vielmehr bei 
einer größeren Zahl von Individuen vor. Erst 
ihre wechselvolle Kombination führt zu dem 
biochemischen Charakter des Individuums. Man 
gelangt also hier auf Grund von Ehrlichs Rezep- 
torkonzeption zu ähnlichen Vorstellungen, wie sie 
sich auch auf Grund von botanisch-vererbungs- 
wissenschaftlichen Studien ergeben haben: „Dem 
Individuum eigen sind nicht einzelne Stoffe; 
eine bestimmte Kombination von Stoffen ist für 
das Individuum charakteristisch“ (Correns). Es 
verdient in diesem Sinne hervorgehoben zu wer- 
den, daß nach den Untersuchungen von v. Dun- 
gern und Hirschfeld gewisse, durch bestimmte 
Antikörperformen nachweisbare, individuell-diffe- 
renzierende Rezeptoren sich nach den Mendel- 
schen Gesetzen vererben, daß die durch die Anti- 
körperreaktion determinierte Rezeptoreinheit in 
diesem Falle also zugleich die Vererbungseinheit 
darstellt. 

Die Bedeutung von Ehrlichs Wirken für die 
Vererbungswissenschaft ist damit aber nicht er- 
schöpft. Von großem Interesse ist zunächst der 
von Ehrlich durch den berühmten sog. „Ammen- 
rersuch“ geführte Nachweis, daß die Vererbung 
der durch Antikörperwirkung bedingten erwor- 
benen Immunität bei höheren Organismen nicht 
dureh das Keimplasma erfolgt, daß es sich viel- 
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mehr, wenn eine derartige Vererbung vorhanden 
ist, um einen Übergang der Antikörper durch das 
Filter des Mutterkuchens oder durch die Milch 
handelt. Das Prinzip des ,,Ammenverstichs“, der 
sich auf den von Ehrlich geführten Nachweis des 
Übergangs der Antikörper in die Milch gründet, 
besteht in der Vertauschung normaler und im- 
muner Mütter bei der Säugung. Werden die 
Jungen normaler Eltern von einer immunen 
Amme gestillt, so werden sie immun, dagegen 
besitzen die von einer normalen Amme gestillten 
Jungen immuner Eltern keine Immunität. Nur 
die Mutter ist also imstande, die erworbene Im- 
munität auf die Nachkommenschaft zu über- 
tragen, und eine erbliche Übertragung der Im- 
munität im eigentlichen Sinne des Wortes findet 
nieht statt. Andererseits haben gerade die Ar- 
beiten Ehrlichs bei den einzelligen Organismen 
eine Fülle von Erscheinungen kennen gelehrt, 
welche die Vererbbarkeit erworbener Eigenschaf- 
ten dartun. 


* 


Die Untersuchungen über die Wandlungsfähig- 
keit einzelliger Lebewesen sind wohl die groß- 
artigsten Ergebnisse, welche Ehrlichs chemo- 
therapeutische Studien fiir die Biologie 
gezeitigt haben. Es handelt sich um die 
von Ehrlich festgestellten Erscheinungen der 
Arzneifestigkeit und der Serumfestigkeit. Die 
Tatsache, daß Parasiten, in Ehrlichs Versuchen 
vornehmlich Trypanosomen, durch Behandlung 
mit chemotherapeutischen Stoffen eine Resistenz 
gegenüber der gleichen Behandlungsform gewin- 
nen können, und die Spezifität dieser Arznei- 
festigkeit führten Ehrlich zu jener Theorie der 
Arzneiwirkung, die man kurz als Chemozeptoren- 
theorie bezeichnen kann. Ihr bedeutungsvoller 
Inhalt ist, daß auch für Verankerung und thera- 
peutische Wirkung chemischer Stoffe ganz ähn- 
lich wie für die Wirkung der Toxine und der 
Antikörper besondere Atomgruppierungen von be- 
stimmter Affinität, Partialfunktionen, im Proto- 
plasma anzunehmen sind. Von großem bio- 
logischen Interesse ist bereits die Methodik, mit 
der hier das Studium neu erworbener Zelleigen- 
schaften, der Arzneifestigkeit, von Ehrlich er- 
reicht wurde. Es handelt sich um die Analyse 
von Zellfunktionen der Parasitenzelle im Wirts- 
organismus durch chemotherapeutische Beein- 
flussung, also wiederum um ein gänzlich neu- 
artiges Forschungsgebiet, das Ehrlich treffend 
als therapeutische Biologie bezeichnet hat. Der 
Grundversuch besteht in folgendem: Werden in- 
fizierte Tiere mit chemotherapeutischen Mitteln 
behandelt, so zwar, daß nach einiger Zeit wieder 
ein Rückfall, ein Rezidiv, der Krankheit entsteht, 
so zeigen sich nach mehr oder weniger langer 
Zeit die Parasiten durch das gleiche chemothera- 
peutische Agens auch in größten Dosen nicht 
mehr beeinflußbar. Man kann diese festgewor- 
denen Parasitenstämme leicht fortzüchten, indem 


man sie von demjenigen Tier, in dem sie in- 
folge ungenügender chemotherapeutischer Wir- 
kung entstanden sind, auf normale Tiere über- 
impft. Gerade hierbei ergaben sich Tatsachen 
von fundamentaler biologischer Bedeutung. Es 
zeigte sich nämlich, daß diese erworbene Arznei- 
festigkeit dauernd bestehen blieb. Gleichzeitig 
erwies sich aber diese Festigkeit der Trypano- 
somen von großer Spezifität. Trypanosomen- 
stämme, die eine Festigkeit gegenüber Arsenver- 
bindungen erworben hatten, waren der chemo- 
therapeutischen Beeinflussung durch Benzidin- 
farbstoffe oder Triphenylmethanfarbstoffe gegen- 
über unverändert, und umgekehrt zeigten sich die 
gegenüber einer Farbstoffklasse resistent gewor- 
denen Parasiten einerr anderen Farbstoffklasse 
oder den Arsen- und Antimonverbindungen gegen- 
über unverändert zugänglich. 

Gerade hieraus entwickelte Ehrlich die Lehre 
der Chemozeptoren. Er nahm an, daß für eine 
bestimmte Gruppe von Chemikalien ein spezifisch 
geeigneter Chemozeptor in der Parasitenzelle 
vorhanden ist, und betrachtete die Ursache der 
Festigkeit wiederum auf chemischer Grundlage; 
er erblickt das Wesen der Arzneifestigkeit in 
einer Verminderung der chemischen Affinität des 
entsprechenden Chemozeptors. Diese Aviditäts- 
verminderung kann bis zu einem Erlöschen der 
Reaktionsfähigkeit führen. Es genügt aber für 
das relative Festwerden bereits ein solcher Grad, 
daß nur eine Verminderung der Parasitotropie 
entsteht, ohne daher im Reagenzglasversuch mit 
Sicherheit nachweisbar zu sein. 

Die Spezifität der Erscheinung ermöglicht es 
sogar, auf therapeutisch-biologischem Wege der 
analytischen Chemie vorzugreifen. Denn man 
kann, wie Ehrlich gezeigt hat, arzneifeste Stämme 
gewissermaßen als therapeutisches Sieb (eri- 
brum therapeuticum) benutzen, um die Zugehörig- 
keit einer unbekannten Substanz zu einer be- 
stimmten Klasse von chemotherapeutischen Ver- 
bindungen festzustellen. Wirkt z. B. ein Stoff 
auf arsenfeste Parasiten, so kann er im allge- 
meinen nicht zur Klasse der Arsenverbindungen 
gehören usw. 

Die Entdeckung der Arzneifestigkeit und die 
aus ihr hervorgegangene Chemozeptorenlehre 
waren, wie hier nur kurz erwähnt sei, 
für die praktisch Therapie von größter 
Bedeutung. So entstand Ehrlichs Aufstellung 
des Begriffs der Therapia sterilisans magna als 
das Ideal chemotherapeutischer Bestrebungen. Aus 
der Arzneifestigkeit ergab sich eben die Forde- 
rung, wenn möglich, die Parasiten im erkrankten 
Organismus mit einem einzigen Schlage vollstän- 
die abzutöten, um sie biologischer Wandlung 
zu den gefährlichen arzneifesten Stämmen 
zu entziehen. Daß auch dieser Erfolg bei g 
wissen Krankheitsformen, insbesondere der tro- 
pischen, der Syphilis ähnlichen Framboesie und 
dem Riickfallfieber durch die Behandlung mit 
Salvarsan erreicht worden ist, soll hier nicht un- 
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Durch die Vielheit der Chemo- 
und ihr differenziertes Verhalten er- 
gaben zugleich rationelle Grundlagen für 
eine Kombinationstherapie, d. h. für die gleich- 
Anwendung mehrerer Arzneimittel aus 
verschiedenen ehemischen Gruppen, um die Para- 
sitenzelle durch Vermittlung verschiedener 
Chemozeptoren gleichzeitig anzugreifen. So war 
Ehrlich auf biologischer Grundlage zu dem 
Schlagwort therapeutischer Strategie: Getrennt 
marschieren, vereint schlagen gekommen. 

In biologischer Hinsicht ist aber die Bedeu- 
tung, die Ehrlich begründeten 
Erforschung der Arzneifestigkeit ergibt, in ihrem 
vollen Umfange noch kaum zu ermessen. Die 
Wandlungsfähigkeit, der hier einzellige Lebewesen 
unterliegen, muß als eines der reizvollsten Pro- 


erwähnt bleiben. 
zeptoren 
sich 


zeitige 


sich aus der von 


bleme biologischer Naturforschung erscheinen, 
zumal in Anbetracht der durch Ehrlich vorge- 


zeichneten Methodik, die es ihr exakt nachzugehen 
erlaubt. Es handelt sich in gewissem Sinne, wie 
Ehrlich selbst es ausdrückte, um eine in bestimm- 
ter Richtung liegende Beeinflussung des Zell- 
lebens, ganz ähnlich wie in Experimenten 
Jacques Löbs über Parthenogenese, nur daß hier 


den 


mit organischen, dort mit anorganischen Sub- 
stanzen auf analoge Ziele gesteuert wird. Die 
spezifische Arzneifestigkeit als solche und ihre 


verschiedenen Grade, wie sie sich besonders beim 
Studium der Arsenverbindungen zeigten, sind ge- 
wil bereits von großem Interesse. Dazu kommen 
noch die Vererbbarkeit und Erfahrungen 
außerordentlich schnell eintretende Festi- 
eungen. Die letzteren erreichte Ehrlich beson- 
ders durch Verwendung von Acridinfarbstoffen. 
Sie sind wegen ihres außerordentlich rasch er- 
folgenden Eintritts ebenso wie die Vorgänge der 
Serumfestigkeit den 
vergleichbar. 

Von nicht geringerer Bedeutung als die Pro- 
bleme, welche sich aus der Arzneifestigkeit er- 
geben, sind diejenigen, welche das Studium der 
von Ehrlich als serumfest bezeichneten Parasiten- 
stämme eröffnet hat. Auch hier sind es un- 
geahnte und vererbbare Anpassungserscheinungen, 
mit denen wir durch Ehrlichs Werk bekannt ge- 
worden sind. Wenn man sich, wie es durch den 
Sprachgebrauch vielleicht bedingt ist, scheuen 
Festigkeit gegenüber Chemikalien 
von „Immunität“ im engeren Sinne zu sprechen, 


aber 
über 


Erscheinungen der Mutation 


mag, bei der 


so hat man jedenfalls bei der Serumfestigkeit 
volle Berechtigung dazu. Denn hier handelt es 


sich um eine Gewöhnung an vorläufig chemisch 
nicht faßbare Stoffe, welche nur die belebte Natur 
entstehen läßt. Das Reagens sind die durch den 
Immunisierungsprozeß erzeugten 
denen gegenüber das zur 


Antikörper, 
Immunisierung füh- 
rende Agens, in diesem Falle die Parasitenzelle, 
eine Immunität erwirbt. 

Zur Entdeckung dieser erworbenen Immunität 
der Parasiten führte folgender Grundversuch: Die 


Abtötung der Parasiten durch Chemikalien hat, 
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wie Ehrlich gezeigt hat, die Bildung von 
Antikörpern zur Folge. Das Überraschende 
war nun, daß trotz reichen Antikörper- 
gehaltes des Blutes Rückfälle (Rezidive) ent- 


stehen können, und es ergab sich, daß die diese 
Rückfälle verursachenden Parasiten, die sog. 
Rezidivstämme, eine Immunität, Serum- 
festigkeit, wie sie Ehrlich nannte, gegenüber den 
durch den Ausgangsstamm gebildeten Antikörpern 


eine 


erworben hatten. Durch weitere Überimpfung 
soleher Rezidivstämme auf normale Tiere kann 
man ohne weiteres nachweisen, daß sie tatsäch- 
lich andersartige Antikörper bilden als die Aus- 
gangsstimme, d. h. daß die derart erzeugte Im- 
munität sich nur auf den Rezidivstamm, aber 
nicht auf den Ausgangsstamm bezieht. Diese 


Serumfestigkeit kann so rasch eintreten, daß Ehr- 
lich von Mutationsvorgängen spricht. 

Die Bedeutung der Entdeckung und Analyse 
der Serumfestigkeit liegt darin, daß es sich um 
eine vererbbare Immunität einzelliger Lebewesen 
handelt, die auf einem Schwund von immuni- 
satorisch wirkenden Rezeptoren beruht, d. h. von 
denjenigen Partialfunktionen der Zelle, die für 
Entstehung und Wirkung der Antikörper maß- 
gebend sind. Es sind das diejenigen Rezeptoren, 
denen Ehrlich normalerweise eine wesentliche Be- 
deutung für die Ernährung und Assimilation zu- 
spricht, und die er daher in ihrer Gesamtheit als 
Nutrizeptoren bezeichnet hat. Daß ein der- 
artiger Schwund von Nutrizeptoren zu einer Im- 
munität der Zelle führen müsse, hatte Ehrlich 
sehon früher auf Grund der sich aus der Seiten- 
kettentheorie ergebenden Konsequenzen gefolgert. 
Jedoch war es bei der Analyse der Immunitäts- 
erscheinungen bei den höher organisierten Lebe- 
wesen nicht gelungen, Beispiele einer solehen Im- 
munität durch erworbenen Rezeptorenmangel ein- 
wandfrei festzustellen. Durch das chemothera- 
peutische Experiment ist es nun 
worden, die Immunität einzelliger Mikroorganis- 
men in überraschend aussichtsreicher Art zu stu- 
dieren, und die Entdeckung Ehrlichs, daß hier 
eine Immunität durch Rezeptorenschwund festzu- 
stellen möglich ist, beansprucht das größte bio- 


möglich ge- 


logische Interesse. 

Noch wunderbarer aber erscheint es, 
Zellprotoplasma zugleich befähigt ist, 
Ersatzrezeptoren zu bilden, die ihrerseits 
derum eine vererbbare Eigenschaft der Zelle dar- 


dab das 
neuartige 
wie- 


Und wenn man fernerhin sieht, daß die 
Rezidivstämme gleiche Umwandlungen wie der 
Ausgangsstamm durchmachen können, und daß 
hierbei immer neue Abarten mit verändertem Re- 
zeptorenapparat entstehen, so gelangt man durch 
das chemotherapeutische Experiment zur Kennt- 
nis einer Fülle von potentiellen Fähigkeiten, 
welche die Parasitenzelle vielfältig zu verändern 
imstande sind. 

Durchaus bezeichnend und von größtem bio- 
logischen Interesse ist die ursächliche Deutung, 
die Ehrlich den Erscheinungen der Serumfestig- 


stellen. 
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keit gegeben hat. Auch den Nutrizeptoren der 
Parasiten schreibt er, wie überhaupt allen Nutri- 
zeptoren, ernährungsphysiologische Funktionen 
zu. Durch die Antikörperwirkung sind sie ihrer 
eigentlichen Aufgabe im normalen Lebensvorgang 
entzogen und unterliegen so gewissermaßen einer 
Inaktivitätsatrophie. Da mithin das Organ der 
Ernährung fehlt, sucht das Protoplasma durch 
die Bildung neuer Nutrizeptoren der drohenden 
Gefahr zu begegnen, und es erscheinen neue Re- 
zeptorentypen, die Ehrlich „auf den Hunger des 
Protoplasmas zurückführt, unter dessen Einfluß 
neue potentielle Anlagen des Trypanosomas zur 
Entfaltung kommen“. Sind aber schließlich ein- 
mal die Möglichkeiten der Entwicklung neuer 
Rezeptoranlagen erschöpft, so müssen die Para- 
siten mangels geeigneter Ernährungsorgane ver- 
hungern, und man kann sich mit Ehrlich vor- 
stellen, daß bei gewissen Formen rezidivierender 
Infektionen eine Selbstheilung auf derart bio- 
logischer Grundlage das Endergebnis ist. 
* . 
* 

Das Moment des Mangels an Nährstoffen, die 
Athrepsie, spielt in Ehrlichs Betrachtung auch 
auf anderen Gebieten eine interessante und wich- 
tige Rolle. Zum klarsten Ausdruck ist das bei 
einem Arbeitsgebiet Ehrlichs gekommen, das zum 
Schluß noch kurz angeführt werden muß, der 
experimentellen Geschwulstforschung. Auch hier 
hat Ehrlich nicht nur für die Geschwulstforschung 
im besonderen, sondern zugleich dureh die von 
ihm eingeführten allgemein-biologischen Gesichts- 
punkte überaus anregend gewirkt. Er schuf den 
Begriff der Geschwulstvirulenz, d. h. der wandel- 
baren Fähigkeit der Geschwulstzelle, sich in 
einem neuen Organismus zu vermehren. Auf 
bakteriologischer Grundlage zeigte er, dab 
man Geschwulstzellen durch sukzessive Über- 
tragung von Tier zu Tier in ihrer 
Virulenz bis zu einem Höchstgrade steigern 
kann, und er begründete damit zugleich die heute 
für die experimentelle Geschwulstforschung maß- 
gebende Methodik. In biologischer Hinsicht aber 
ist von besonderer Bedeutung die Einführung des 
Gedankens der Athrepsie. Auch hierbei handelt 
es sich im wesentlichen um das Verteilungsprin- 
zip. Das Wachstum der Geschwulst erscheint in 
relativer Abhängigkeit von dem Verhältnis der 
Avidität der Geschwulstzelle und der Zellen des 
geschwulsttragenden Organismus (bzw. ihrer 
Nutrizeptoren) zu den notwendigen Nährstoffen. 
Die chemische Avidität der Partialfunktionen ent- 
scheidet also über das Schicksal. Es entstand 
derart der Begriff einer Immunität durch Athrep- 
sie (der athreptischen Immunität), den Ehrlich 
zugleich auf zahlreiche Probleme der Biologie zu 
übertragen wußte. 


So hat der Grundgedanke von Ehrlichs wissen- 
schaftlichem Wirken, die Überzeugung von der 
ausschlaggebenden Bedeutung der Beziehungen 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


zwischen Konstitution, Verteilung und Wirkung 
überall, wohin ihn sein Schöpfer trug, mit frucht- 
barer Kraft schwer zugängliche Forschungs- 
gebiete oder bis dahin verschlossenes Land bio- 
logischer Naturwissenschaft eröffnet. In un- 
erschöpflicher Machtfülle erscheint die Bedeutung 
von Paul Ehrlichs Werk für die Biologie. Sein 
Einfluß hat ihr auf zahlreichen Gebieten die 
Richtung gewiesen. Seine Forschung, seine Ge- 
dankenarbeit werden dem Fortschritte des Natur- 
erkennens für alle Zukunft starke Pfeiler sein, 
von Meisterhand gefügt. 


Stefänssons Landentdeckung im nord- 
amerikanischen arktischen Archipel. 
Nach der Erreichung von Nord- und Südpol nähert 
sich die Erforschung unseres Erdballs mit Riesen 
schritten ihrem Ende, und immer seltener werden die 
Fälle, in denen es kühnen Reisenden gelingt, unsere 
Kenntnis der Verteilung von Wasser und Land durch 
die Entdeekung unbekannter Länder zu vermehren. 
Um so größeres Aufsehen erregte daher die Auffindung 
von Kaiser-Nikolaus-Il-Land im Sibirischen Eismeere 
durch den russischen Kapitän Wilkitzki, über welche 
Die Naturwissenschaften am 12. Juni 1914 (2. Jahrg., 
S. 574) berichten konnten. Nunmehr liegen abermals 
Nachrichten über Neues Land in der Arktis vor, denen, 
wie wir sehen werden, eine wesentlich größere Be 
deutung zukommt als den Entdeckungen Wilkitzkis. 
Am 17. September 1915 meldete der Telegraph aus 
Ottawa, daß der seit Jahren in der amerikanischen 
Arktis tätige Polarforscher V. Stefänsson, von dem 
man seit April ohne Nachricht war und den man 
deshalb schon beinahe verloren gegeben hatte, gerettet 
sei und auf seinem Vorstoß nach Norden neues Land 
entdeckt habe. Stefansson hatte seine Expedition im 
Sommer 1913 angetreten!) und den Winter an der 
Nordküste von Alaska zugebracht. Am 22. März trat 
er von Martin Point aus die Schlittenreise über das 
zugefrorene Nordpolarmeer an, aber noch am 27. April 
befand er sich in der Gegend der Grenze zwischen 
Kanada und Alaska nahe der Küste. Schlechtes Wet 
ter und widrige Eistrift gestalteten das Unternehmen 
sehr schwierig. Erst am 26. Juni erreichte daher 
Stefdnsson mit seinen beiden norwegischen Begleitern 
Andreasen und Storkensen die Westküste von Banks- 
land, der westlichsten Insel des nordamerikanischen 
arktischen Archipels, bei Burnett Bai, etwa 50 km 
südlich vom Prinz-Alfred-Kap. Die unterwegs ange- 
stellten Lotungen zeigten, daß der Meeresboden waht 
scheinlich in drei Absätzen nach Banksland zu an 
steigt. Es war das erste Mal nach der Überwinterung 
von Mae (Clure im Jahre 1854, daß ein weißer Mann 
dieses weltabgelegene Eiland besuchte. Da der zur 
Abholung bestimmte Schoner „North Star‘ ausblieb. 
so gerieten die Forscher, trotzdem die Rentierjagd 
ihnen genügenden Fleischvorrat lieferte, in große Not. 
und sie wären wahrscheinlich zugrunde gegangen, wenn 
sie nicht im Laufe des September am südlichen Teile 
der Westküste, bei Kap Kellett, das andere Schiff der 
Expedition, die „Mary Sachs“, im Winterquartier lie- 
gend gefunden hätten. Während des Winters unter- 
nahm dann Stefdnsson, nur von einem Eskimo be- 
gleitet, eine mehr als 600 km weite Schlittentour nach 


1) Die Naturwissenschaften 1914, Jahrg. 2, S. 5 
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dem südöstlichen Teile von Banksland und nach Vie 
toria Island, um von den Eskimos, die sich in jenen 
Gebieten aufzuhalten pflegen, Hunde für seine beab- 
sichtigten Schlittenreisen zu kaufen, weil er selbst 
nur noch 17 dieser unentbehrlichen Tiere besaß. Da 
er jedoch keine Eskimos antraf, mußte er unverrich- 
teter Sache nach Kap Kellett zurückkehren. Trotz- 
dem brach er schon zeitig im Februar 1915 mit seinen 
beiden Norwegern, denen sich noch ein dritter Mann 
von der Schiffsbesatzung hinzugesellt hatte, lüngs der 
Westküste nach Norden auf. Aber erst Anfang April 
konnte er Prinz-Alfred-Kap verlassen und am 26. April 
den 75. Breitengrad erreichen. Die Meerestiefen be- 
trugen hier 250—350 m. Wegen der geringen Trag- 
fühigkeit des Eises und der zahlreichen offenen Stellen 
ließ sich die beabsichtigte Rekognoszierungstour nach 
Westen über das Meereis nicht ausführen, und Ste 


10 km weit landeinwärts gelegenen, über 600 m hohen 
Berge noch höhere Gipfel in allen Richtungen zwischen 
Nord und Ost gesichtet wurden, deren Entfernung 
schätzungsweise etwa 100 km betrug. Das Land ist 
im Westen flacher, nimmt aber nach Osten hin be- 
trächtlich an Höhe zu. Am 22. Juni, als die Gänse 
und andere Vögel eintrafen und das Eis der Flüsse 
aufbrach, trat man die Rückreise durch die östlich 
von Prinz-Patrick-Island nach Süden führende Fitz- 
William-Straße an, wobei noch einige kleine Inseln 
entdeckt wurden, die zwischen dem neuen Land und 
der Melleville-Insel liegen, an deren Westküste die 
Expedition nach Süden zog. Nach Überschreitung der 
Banksstraße durchquerte Stefdnsson von der Mercy- 
bai an der Nordküste aus das Innere von Banksland 
in diagonaler Richtung bis Kap Kellett. Von dort 
aus gedenkt er im Sommer dieses Jahres seine For 


























fansson war genötigt, seinen Weg an der Westküste 
von Prinz-Patrick-Island entlang zu nelımen, das weiter 
im Norden jenseits der Banksstraße gelegen ist. 
Dicker Nebel, weicher Schnee und offenes Wasser be 
reiteten dem Vordringen große Schwierigkeiten, doch 
gelang es, an die Nordwestspitze von Prinz-Patrick 
Island zu kommen und den Teil der Küstenlinie zu 
vermessen, der zwischen den äußersten Punkten liegt, 
welche Me Clintock und Mecham um die Mitte des vori- 
gen Jahrhunderts erreicht hatten. Damit ist jetzt 
der gesamte Umriß von Prinz-Patrick-Island festgelegt. 
Am 18. Juni sah Storkensen als Erster ein unbekanntes 
Land ziemlich nahe im Nordosten, nach dem man so 
fort aufbrach. Am nächsten Tage wurde es in 78° 
Nord und 117° West erreicht. Ntefänsson folgte det 
Küste in ostsüdöstlicher Richtung und erkundete die 
selbe in einer Erstreckung von etwa 180 km. Daß es 
sich um einen Landkomplex von ziemlicher Ausdeh 
nung handeln muß, geht daraus hervor, daß von einem 





schungen zu vervollständigen und vor allem das neu» 
Land gründlich zu untersuchen. Der Schoner „Polar 
Bear“ ist bereits für die Zuführung von Proviant und 
\usriistungsgegenstiinden gechartert worden. 

Was nun dieser Entdeckung Stefänssons eine ganz 
besondere Bedeutung verleiht, die weit über das ge 
wöhnliche Maß hinausgeht, ist der Umstand, daß es 
sich hier voraussichtlich um die Bestätigung der Rich 
tigkeit einer geophysikalischen Berechnung handelt 
die wir dem Amerikaner R. A. Harris verdanken. 
Dieser Gelehrte hat alle aus dem Nordpolarmeere 
bekannten Gezeitenmessungen sorgfältig untersucht 
und dabei Anomalien festgestellt, die mit der Annahme 
eines tiefen ununterbrochenen Meeresbeckens zwischen 
dem Nordpol und der Nordküste von Alaska nicht in 
Einklang zu bringen sind. Die Unstimmigkeiten ver 
schwinden jedoch, wenn man annimmt, daß hier ein 
erößerer Landkomplex vorhanden ist. Seine Berech- 
nungen haben nun Harris zu der Überzeugung geführt, 
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daß jenes hypothetische Nordpolarland eine Größe von 
etwa 1!/; Millionen Quadratkilometer besitzt und eine 
trapezoidische Form hat, deren Einzelheiten in dieser 
Zeitschrift bereits früher beschrieben worden sind!). 
Harris hat in eine Nordpolarkarte sein auf theoreti- 
schem Wege gefundenes Land eingezeichnet, und dabei 
zeigt sich, daß diejenigen bekannten Länder, die dem- 
selben am nächsten liegen, gerade Banksland und 
Prinz-Patrick-Island sind. Tatsächlich kommt das 
neue Land der letztgenannten Insel noch beträchtlich 
näher als auf der Karte von Harris; auch hat der 
Verlauf der Küste in Wirklichkeit eine größere west 
östliche Komponente als auf der hypothetischen Karte. 
Immerhin aber ist die Übereinstimmung doch eine so 
gute, daß man wohl berechtigt ist, die Entdeckung 
Stefänssons als eine Bestätigung der theoretischen Kon- 
struktion von Harris zu betrachten. Die Entdeckung 
des ebenfalls in den Rahmen jenes hypothetischen Har 
risschen Landes hineinpassenden Crockerlandes dureh 
Peary ist inzwischen durch die Expedition von 
Vacmillan widerlegt worden?). Um so größere Wich- 
tigkeit kommt dem Neuland von Stefänsson zu, weil 
hier zum ersten Male die Gangbarkeit eines neuen 
Weges in der Methodik der geographischen Ent- 
deekungen durch den Erfolg nachgewiesen sein dürfte. 
O0. Baschin. 


Besprechungen. 


Hoering, Paul, Moornutzung und Torfverwertung mit 
besonderer Berücksichtigung der Trockendestillation. 
Berlin. Julius Springer, 1915. XVIII, 638 S. Preis 
geb. M. 12,—. 

Das vorliegende Werk will ausführlich über den 
heutigen Stand der Torffrage informieren und beruht 
in seinen wesentlichsten und wichtigsten Angaben auf 
Untersuchungsergebnissen, welche Verfasser selbst ge- 
wonnen hat, so daß manche Lücken, die verschiedene 
Veröffentlichungen von anderer Seite zeigten, nunmehr 
ausgefüllt sind. Es ist in dem Werke eine geschlossene, 
einheitliche Darstellung vorhanden; bei Bezugnahme 
auf fremde Arbeiten ermöglichen die Quellenangaben, 
auf die angezogenen Originalarbeiten zurückzugehen. 
Die Gliederung des Werkes in drei Teile, den allge- 
meinen, den chemischen und den technischen Teil, ist 
voll berechtigt und kommt der Ubersichtlichkeit und 
seinem Werte als Nachschlagebuch sehr zustatten. 

Der erste allgemeine Teil bringt wesentlich Neues 
nieht in den verschiedenen Kapiteln, welche die Bil- 
dung, Einteilung und botanische Charakterisierung der 
Torfarten behandeln; das gleiche gilt von den Aus 
führungen über Moore und ihre Bildung, Moorkultur 
und Moorverwertung in den verschiedenen Ländern. 
In bezug auf die letztere hebt Verfasser die Notwen- 
digkeit gesetzlicher Maßregeln zur Sicherung einer 
rationellen Moorverwertung hervor und bringt das 
Moorschutzgesetz für die Provinz Hannover vom 
4. März 1913 zum Abdruck. Mit Recht tritt er dafür 
ein, daß bei der gesetzlichen Regelung der Frage so 
wohl die landwirtschaftlichen als auch die industriellen 
Forderungen zu berücksichtigen sind. 

Im zweiten, dem chemischen Teile, werden ausführ- 
lich die Fragen behandelt, unter welchen Voraus- 
setzungen ein vorhandenes Moor sich für landwirt- 


1) Die Naturwissenschaften 1914, Jahrg. 2, S. 574 
bis 576. 

2) Die Naturwissenschaften 1914, Jahrg. 2. S. 576 
und 1915, Jahre. 3, Nr. 11, S. 152. 
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schaftliche Nutzung oder zur Gewinnung von Brenn- 
stoff eigne; der chemischen Untersuchung mußte daher 
die Untersuchung der physikalischen Eigenschaften des 
Torfes vorangehen. Eine sehr große Zahl von 
Analysenangaben kommt dem Studium sehr zustatten. 
Auf S. 209 macht Verfasser u. a. Angaben über den 
Stickstoffgehalt verschiedener Torfsorten, und zwar in 
Prozenten auf lufttrockenen Torf berechnet. Es wäre 
wünschenswert, wenn derartige ungenaue Angaben aus 
wissenschaftlichen Werken verschwinden würden; der 
Wassergehalt des lufttrockenen Torfes ist keine be 
stimmte Größe, er ändert sich mit der Temperatur 
und dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft; unter allen 
Umständen sollte der Feuchtigkeitsgehalt des soge- 
nannten lufttrockenen Torfes angegeben sein, damit 
der Stickstoffgehalt umgerechnet werden kann in Pro 
zente der Torfsubstanz. 

Der wichtigste und interessanteste Teil des Wer 
kes scheint dem Referenten der Abschnitt des che 
mischen Teiles zu sein, welcher der Torfverwertung 
für industrielle Zwecke und den einzelnen Nebenpro 
dukten gewidmet ist. Referent hatte bei einer Ge 
legenheit Veranlassung genommen, in dieser Zeitschrift 
(Heft 15, Jahrg. 1915, S. 171) der Überzeugung Aus 
druck zu geben, daß eine rationelle, gewinnbringende 
Torfverwertung nur dann möglich sein wird, wenn die 
Nebenprodukte möglichst vollständig gewonnen werden. 
Verfasser scheint auf gleichem Boden zu stehen; durch 
seine Arbeiten hat er die Bestrebungen anderer der 
gleichen Richtung sehr gefördert und den beschwer 
lichen Weg zum Erfolg geholfen zu ebnen. 

Verfasser hat zahlreiche Destillationsversuche mit 
Torf im Laboratorium ausgeführt, um über die gün- 
stigsten Bedingungen für die beste Ausnutzung Klar 
heit zu schaffen; nachdem dies geschehen, wurden 
Versuche mit einer größeren Versuchsanlage in Magde- 
burg fortgeführt. Wenn auch diese Versuche zu einer 
definitiven Lösung der Frage nach Ansicht des Re 
ferenten nicht geführt haben, so sind doch die er- 
zielten Resultate von sehr großer Bedeutung, insofern 
als sie vollständig sind und die Versuche nach einheit 
lichen Grundsätzen durchgeführt wurden. Die bis 
heute in der Literatur bekannt gewordenen Daten be 
züglich Nebenprodukte bezogen sich in den meisten Fäl- 
len stets auf das eine oder andere, so daß ein direkter 
Vergleich der von verschiedenen Arbeiten resultieren 
den Angaben zu schweren Fehlern Veranlassung geben 
konnte; die für die Ausbeute des einen Nebenproduktes 
günstigsten Bedingungen beeinflussen zum Teil die Aus 
beute eines anderen Produktes im ungünstigen Sinne. 

Die Laboratoriumsversuche in einem kleinen Rohr- 
ofen ergaben das bekannte Resultat, daß die Destillation 
des Torfes bei Zufuhr von Wasserdampf für die Aus- 
beute an Teer, Ammoniak und Essigsäure günstig ist, 
auf den Gewinn an Methylalkohol scheint der Dampf- 
zusatz ohne Einfluß zu sein. Die Ausbeute an 
Torfkoks wird naturgemäß durch den eingeleiteten 
Dampf verkleinert, weil ein Teil zur Bildung von 
Wassergas verbraucht, wodurch andererseits das Vo 
lumen des erzeugten Gases vergrößert wird. 

Von dem im Torfe enthaltenen Stickstoff konnten 
im günstigsten Falle im Laboratorium nur 30 % bei 
Destillation ohne Dampfzusatz und 60 % mit Dampi 
zusatz in Ammoniak übergeführt werden. Ein Ver- 
such, die Destillation im Wasserstoffstrome vorzu- 
nehmen, ergab keine höhere Ausbeute an Ammoniak. 

Auf Grund der gewonnenen Resultate ging Verfasser 
dazu über, eine größere Destillationsanlage mit einer 
eisernen Retorte von ca. 5 m Höhe und einem ovalen 
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Querschnitt von 500 X 700 mm aufzustellen und in 
längerem Betrieb zu halten. In bezug auf die hier 
erzielte Ausbeute an Ammoniak mag Verfasser über- 
rascht gewesen sein, nur ca, 20 % der im Torfe ent- 
haltenen Stickstoffmenge als Ammoniak wiedergefunden 
zu haben. 

Referent glaubt diesen Fehlschlag auf die Kon- 
struktion und Versuchsanordnung zurückführen zu 
müssen; es wurde der Einfluß der hocherhitzten Re 
tortenwandung auf das gebildete Ammoniakgas nicht 
berücksichtigt. Nach früheren Untersuchungen 
wird das Ammoniakgas bei höherer Temperatur 
zersetzt und die Geschwindigkeit des Zerfalls 
steigt rapid mit der Temperatur, die Zer- 
setzung beginnt schon bei ca. 300° C; die Gegenwart 
von Kohlensäure oder Wasserdampf verlangsamt die 
selbe. Sofern die Destillationsgase Sauerstoff ent 
halten, tritt dieser mit dem Ammoniak in Reaktion 
und als Verbrennungsprodukt entstehen Wasser und 
Stickstoff. 

Es wäre wünschenswert, wenn Verfasser die Frage 
der Ammoniakgewinnung bei der Torfdestillation noch 
mals prüfen würde; er käme vielleicht zu besseren 
Resultaten. 

Anschließend an die Magdeburger Versuche gibt 
Verfasser eine sehr eingehende Darstellung über die 
Untersuchung der Destillationsprodukte selbst mit den 
Ergebnissen seiner Analysen. Den breitesten Raum 
nimmt naturgemäß die Trennung des Torfteers in 
seine einzelnen Bestandteile durch fraktionierte Destil 
lation ein. Dieses Kapitel gibt eine solche Fülle von 
ins Detail gehenden Resultaten, daß ein eingehendes 
Studium ratsam ist für den, der sich mit der Torf 
verwertung und Gewinnung der Nebenprodukte be 
schäftigen will. 

Im letzten, dem technischen Teil, befaßt sich der 
Verfasser mit der Gewinnung des Torfes und seiner 
technischen Verwertung als Brennmaterial. Die Ent 
wässerungsmethoden des Torfschlammes werden mit 
Rücksicht auf den kolloidalen Zustand in solehe ein 
geteilt, die eine Wasserentziehung unter Beibehaltung 
dieses Zustandes herbeiführen wollen, und in solche, 
welche den Wasseraustritt erleichtern durch Zerstören 
desselben, nämlich durch chemische Zusätze, durch Eı 
hitzen oder durch Gefrieren der Torfmasse. 

Auf Grund seiner Ausführungen kommt der Ver 
fasser zu dem allseitig anerkannten Resultat, daß auf 
Grund der heute vorliegenden Erfahrungen nur eine 
Entwässerungsmethode ohne Änderung des kolloidalen 
Zustandes in Frage kommt, nämlich die altbekannte 
Lufttrocknung. Nur für Veredelungszwecke zur Er 
zielung eines hochwertigen Materials für besondere 
Zwecke kann ein Nachtrocknen des lufttrocknen Torfes 
in Betracht kommen. Als ein Beispiel fiir die Wasser 
entziehung nach Zerstérung des kolloidalen wird das 
Ekenbergsche Verfahren auch angefiihrt. Uber dieses 
wurde in dieser Zeitschrift bereits referiert (Jahrgang 
1913, S. 341). Hierauf Bezug nehmend, kann Referent 
nur wiederholen, daß nach seiner Ansicht das Eken 
bergverfahren bis jetzt das einzige zu sein scheint. 
welches Aussicht haben könnte, für den industriellen 
Dauerbetrieb bei der Torfgewinnung — also Torf 
gewinnung im Tag- und Nachtbetrieb während des 
ganzen Jahres — in Frage zu kommen. Da die Haupt 
patente im nächsten Jahre ablaufen, so ist zu hoffen. 
daß das Ekenbergsche Prinzip von neuem wieder auf 
genommen wird und es deutschem Wissen und deut 
scher Energie gelingen werde, dasselbe für unsere In 
dustrie nutzbar zu machen. 


Der Verfasser behandelt kurz die Torffeuerungen 
und beschäftigt*sich dann eingehender mit der Torf- 
verkohlung, welche als Hauptprodukt den Torfkoks 
ergibt. Daß dieser bei dem fortschreitenden Mangel 
an billiger Holzkohle eine große Bedeutung nicht ab- 
zusprechen ist, unterliegt keinem Zweifel. Die ange: 
führten Verkohlungsverfahren haben zu einem vorzüg- 
lichen Resultat bis heute nicht geführt, so daß ein 
weites Feld fiir Verbesserungen offenliegt. 

Die Ausführungen über die Herstellung von Torf- 
kraftgas und die dafür benutzten Kraftgasgeneratoren 
bieten wesentlich Neues nieht; das gleiche gilt auch 
von dem, was über die Zentralisierung der Torfver- 
wertung im Moor gesagt wird. Hier werden einige 
Daten über die Wiesmoorzentrale in der Nähe des 
Ems-Jahde-Kanals und über die Schwegermoorzentrale 
in der Nähe von Osnabrück gegeben. Die erstere ver- 
feuert den gewonnenen Torf direkt unter Dampf- 
kesseln zwecks Dampferzeugung, während die zweite 
Zentrale ursprünglich den Torf in Generatoren ver- 
gasen wollte, um das Gas nach Abscheidung und Ge- 
winnung von Ammoniak in Gasmotoren zu verwenden, 
Daß diese Zentrale einen Erfolg nicht hatte, ist 
bekannt. 

Aus den obigen kurzen Ausführungen geht hervor, 
daß wir noch sehr weit von einer befriedigenden 
lösung der sog. Torffrage entfernt sind. 

Verfasser konstatiert mit Genugtuung, daß, nach- 
dem durch weitgehende staatliche Unterstützung die 
landwirtschaftlichen Fragen der Moorkultivierung ge- 
löst sind, nunmehr der Staat auch der industrielleri 
Torfverwertungsaufgabe näher trat durch Gründung 
des „Laboratoriums für technische Torfverwertung“ 
und der Gründung der „Technischen Abteilung des 
Vereins zur Förderung der Moorkultur im Deutschen 
Reiche“, Beide sind berufen, an der Lösung der ver- 
schiedenen Fragen mitzuarbeiten. Verfasser wünscht 
eine großzügige Organisation auf dem Torfgebiet, wo 
die Interessen der Landwirtschaft und Industrie in 
einandergreifen, welcher Organisation ein Torffachmann 
als Beirat nicht fehlen dürfe Mit durch den Staat 
mit Preisen reich ausgestatteten - Wettbewerben hofft 
Verfasser auch das Interesse der ‘ersten Maschinen- 
fabriken zu wecken, damit diese sich mehr als bis- 
her der Lösung der in Frage kommenden Probleme 
widmen. Dieser Wunsch, so gerechtfertigt er in nor- 
malen Zeiten sein mag, dürfte heute wohl nicht so 
bald in Erfüllung gehen; der Staat steht heute drin- 
genderen Aufgaben gegenüber, als- durch Preisaus- 
schreiben anregend auf die Industrie einzuwirken. Es 
ist zu hoffen und zu wünschen, daß die führenden Per- 
sönlichkeiten der Industrie auch ohne staatliche Un- 
terstützung ihr Interesse dem Torfproblem zuwenden 
werden. Der schließliche Erfolg wird nicht aus 
bleiben. Asmus Jabs, Zürich. 


Jünecke, Ernst, Die Entstehung der deutschen Kali- 
salzlager. Band 59 der Sammlung „Die Wissen- 
schaft“. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1915. 
XT, 109 S. und 24 Abbild. . Preis geh. M. 4,— 
geb. M. 4.80. 

Im ersten Drittel des Heftes bespricht der Ver- 
fasser die graphische Darstellung der gesättigten ein 
schlägigen Lösungen nach den bekannten Verfahren 
im Dreieck. Auf einer Achse senkrecht zum Dreieck 
wird die Wassermenge der Lösungen abgetragen. Die 
jüngsten Untersuchungen von d’Ans im Anschluß an 
die van’t Hoffschen Arbeiten haben das verfügbare Zah- 
lenmaterial erheblich vergrößert. Aus den Diagram- 
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men läßt sich qualitativ und quantitativ ableiten, 
welche Veränderungen die Salze durch’die Einwirkung 
von Wasser oder von Chlornatrium-, Chlormagnesium- 
und anderen Lösungen erfahren. 

Besonders wichtig für die Vorgänge in den Salz- 
lagerstätten ist die Temperaturerhöhung infolge der 
Auflagerung jüngerer Sedimente (ca. 30° pro 1000 m). 
Hierbei findet ein teilweises Schmelzen der Salze im 
eigenen Kristallwasser statt, was in der vorliegenden 
Sehrift ausführlich erörtert wird. So schmilzt Astra- 
kanit bei 59,5 unter Bildung von Loeweit und Vant- 
hoffit neben Lösung, Loeweit seinerseits bei 110° unter 
Neubildung von Vanthoffit und Kieserit; Kainit (zu 
sammen mit Steinsalz) bei 83° unter Neubildung von 
Langbeinit, Sylvin und Kieserit, Carnallit mit Kainit 
in Gegenwart von Steinsalz bei 72° unter Bildung von 
Sylvin und Kieserit neben Lösung usf. Werden die 
überlagernden Schichten durch die Verwitterung wie- 
der abgetragen, so vollziehen sich dureh die Abkühlung 
die umgekehrten Vorgänge, soweit die beim früheren 
teilweisen Aufschmelzen entstandenen Laugen noch in 
den Salzschichten vorhanden sind. Es war daher für 
die jetzige Mineralführung der Salzlager wesentlich, 
ob die Schmelzlösungen aus dem Salzbrei abgepreßt 
werden konnten oder nicht. Hier bildeten somit tek 
tonische Vorgänge das entscheidende Moment. Die 
Theorie wird auf einige genauer bekannte Salzlager 
stätten angewandt, 

Der Verfusser hat die über seinen Gegenstand vor 
liegende Literatur nur wenig berücksichtigt und will- 
kürlich zitiert; er wird dadurch anderen Forschern aui 
dem Gebiete auch in bezug auf Priorität oft nicht 
gerecht. H. E. Bocke, Frankfurt a. M. 
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Gesetze über Unfruchtbarmachung in den Vereinig- 
ten Staaten, Die radikalsten Heilmittel, die von den 
gegen die Entartung zu Felde ziehenden Eugenikern 
oder Rassenhygienikern in Vorschlag gebracht wurden, 
sind rassenhygienische Beschränkungen det Ehe 
schlieBung') und die Unfruchtbarmachung von Ent 
arteten. Beide Mittel zur Verbesserung der Mensch 
heit sind bereits praktisch angewendet worden, haupt 
siichlich in den Vereinigten Staaten von Amerika. 

Nach einer jüngst vom Eugenics Record Office 
(Cold Spring Harbor, New York) veröffentlichten Uber 
sicht wurden bis Ende 1913 Gesetze über Unfruchtbar 
machung von Verbrechern, Geisteskranken usw. in 13 
von 48 Unionsstaaten erlassen, und in 12 dieser Staa- 
ten bestehen sie noch zu Recht. Dagegen ist das be- 
treffende Gesetz des Staates Oregon im Jahre 1913 
durch VolksbeschluB verworfen worden. In 11 Staaten 
ging man bei Erlaß der Sterilisationsgesetze ausschließ 
lich oder hauptsächlich von rassenhygienischen Er 
wägungen aus. Als Strafmittel ist die Unfruchtbar 
machung in den beiden Staaten Nevada und Washington 
verfügt worden, doch ist ihre Wirkung hier gleichfalls, 
wenn auch ungewollt, rassenhygienisch. Die Strafe 
eilt als Nebenzweck in den Gesetzen von Californien 
und Towa. Von den Sterilisationsgesetzen ist das des 
Staates Indiana, das 1907 erlassen wurde, das älteste: 
in 5 Staaten kamen solche Gesetze erst 1912/1915 
zustande. 

Von den Staatsgouverneuren verworfen wurden 
Sterilisationsgesetze in Nebraska, Oregon, Pennsyl 


1) Vgl. Forrer, Rassenhygiene und Ehegesetzgebung. 
\arau 1914, Sauerländer. 
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vanien und Vermont. In Oregon erfolgte die Ver- 
werfung 1909, worauf das Parlament 1913 ein ähn 
liches Gesetz annahm; es wurde das Verlangen auf 
Vornahme einer Volksabstimmung gestellt und ge 
nügend unterstützt, so daß diese Abstimmung vor- 
genommen wurde und abermalige Verwerfung des Ge 
setzes ergab. Außerdem haben sich die gesetzgeben- 
den Körperschaften der Staaten Illinois, Minnesota, 
New Hampshire, Ohio und Virginien mit Gesetzvor 
lagen betreffend die Sterilisation von Verbrechern usw. 
befaßt, ohne daß es bisher gelungen wäre, diese Vor- 
lagen durchzubringen. Insgesamt -hat demnach die 
Sterilisationsfrage bereits die Parlamente von 21 Staa- 
ten beschäftigt und eine Reihe rassenhygienischer Kör 
perschaften sind eifrig bestrebt, diese Frage mehr und 
mehr in den Vordergrund des öffentlichen Interesses 
zu rücken. Es ist kaum zweifelhaft, daß diese Be 
strebungen weitere Erfolge haben werden, wenn auch 
gegenwärtig durch den Krieg und seine Begleiterschei 
nungen das öffentliche Interesse vom Entartungs 
problem abgelenkt ist. 

Die Wirksamkeit der Sterilisationsgesetze erstreckt 
sich teils auf alle, teils auf gewisse Kategorien von 
Personen, die in Staatsgefiingnissen und anderen Staats- 
anstalten für „antisoziale Elemente“ untergebracht 
sind. In Iowa, New Jersey und Wisconsin sind auch 
die entsprechenden Anstalten der Bezirks- (oder Graf 
schafts-) Verwaltungen einbezogen. Der Geltungs 
bereich des Gesetzes von Michigan erstreckt sich auf 
die Insassen aller Anstalten, wo Minderwertige (,,de- 
feetives“) auf öffentliche Kosten erhalten werden. Die 
Sterilisation der Minderwertigen, auf die sich die Ge 
setze beziehen, ist aber nach vorangegangener Fest 
stellung nur in 5 Staaten obligatorisch, und zwar in 
Connecticut, Iowa, New York, Michigan und Kansas. 

Unfruchtbar gemacht werden können: 1. In Indiana 
alle von 3 Ärzten als körperlich und geistig unver 
besserlich und zur Fortpflanzung ungeeignet befun- 
denen Anstaltsinsassen. 2. In Washington Gewohn 
heitsverbrecher sowie wegen geschlechtlichen Mib- 
brauchs weniger als 10jiihriger Mädchen oder wegen 


Notzucht verurteilte Personen. 3. In Californien alle 
Insassen von Staatsgefiingnissen, Staatshospitiilern, 
Anstalten für Schwachsinnige und für Rückfällige 
(„reeidiviets“). 4. In Connecticut alle Insassen der 


Staatsgefängnisse und der Staatshospitäler zu Middle- 
ton und Norwich. 5. In Nevada dieselben Personen 
wie in Washington. 6. In Jowa Verbrecher, Not- 
züchter, Idioten, Schwachsinnige, Geisteskranke, Trunk 
süchtige, auf Drogen versessene Personen, Epileptiker, 
Syphilitiker, moralisch und sexuell perverse Personen 
sowie kranke und degenerierte Personen; obligatorisch 
ist die Unfruchtbarmachung im Fall von zweimal ver 
urteilten Schwerverbrechern, einschließlich der Sexual 
verbrecher, doch sind Miidchenhiindler schon nach der 
ersten Verurteilung zu entmannen. 7. In New Jersey 
die Insassen von staatlichen Besserungs-‚Wohltätigkeits 
und Strafanstalten. 8. In New York die Insassen von 
Staatsirrenanstalten, Staatsgefängnissen, Besserungs 
und Wohltätigkeitsanstalten und Notzüchter. 9. In 
Vorddakota die Insassen von Staatsgefiingnissen, Besse 
rungsanstalten, Anstalten für Schwachsinnige und Gei 
steskranke. 10. In Michigan die Insassen aller An 
stalten, die ganz oder teilweise aus öffentlichen Mitteln 
unterhalten werden. 11. In Kansas die Insassen aller 
Anstalten für Gewohnheitsverbrecher, Idioten, Epilep 
tiker. Schwachsinnige und Geisteskranke. 12. In 
Wisconsin die Insassen von Staats- und Bezirksanstal- 
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ten für verbrecherische Geisteskranke, Schwachsinnige 
und Epileptiker. 

Die Tatsache der Unterbringung in einer der ge 
nannten Anstalten berechtigt noch nicht zur Vornahme 
der Unfruchtbarmachung; es ist dazu erforderlich teils 
die Zustimmung der Staatsausschüsse für Eugenik, der 
leitenden Ausschüsse der Anstalten, medizinischer Sach- 


verständigenkollegien usw. In Californien und Nord 
dakota kann jedoch die Sterilisation auf Anordnung 
einzelner Anstaltsbeamter durchgeführt werden. In 


diesen Fällen werden selbstverständlich Willkürakte 
am meisten zu befürchten sein. 

In vier Staaten (Connecticut, Iowa, Michigan und 
Kansas) ist in den Sterilisationsgesetzen die Art der 
Operation, die auszuführen ist, vorgeschrieben, und 
zwar beim Manne Zerschneidung der Samenleiter 
(Vasectomie), bei der Frau Zerschneidung der Eileiter 
oder Ausschneiden der Eierstöcke (Salpingectomie oder 
Oophorectomie); die letzterwähnte Operation ist in 
Conneetieut und Kansas vorgeschrieben. In den an 
deren acht Staaten bestimmen die Gesetze, daß irgend- 
eine Operation zur Unfruchtbarmachung auszuführen 
sei, oder daß die Behörde, welcher die Ausführung des 
Gesetzes obliegt, auch über die Art der Operation zu 
entscheiden hat. In einigen Staaten ist vorgesehen 
daß die Operation in sicherer und humaner Weise aus 
zuführen sei. 

In den meisten Staaten stehen die Sterilisations 
gesetze erst ganz kurze Zeit in Kraft und es kann 
deshalb über deren praktische Wirksamkeit noch nichts 
gesagt werden. In einigen Staaten widersetzen sich 
übrigens Gouverneure und andere Verwaltungsbehörden 
der Anwendung der Gesetze, die ihnen unsympathisch 
sind. Über tatsächlich durchgeführte Unfruchtbar- 
machungen liegen nur folgende Angaben vor: 

Im Staat Indiana, wo die Sterilisation am längsten 
zu Recht besteht, wurden bis Ende 1913 rund 300 Män 
ner durch Vaseetomie fortpflanzungsunfähig gemacht, 
und zwar sämtlich in der Korrektionsanstalt in Jeffer 
sonville; nach dem erwähnten Bericht des Eugenies 
Record Office handelte es sich zumeist um Leute mit 
‚sexuell verkehrten Instinkten und Praktiken“. Die 
übrigen Anstalten im Staat Indiana, für die das Gesetz 
gilt, haben es bisher nicht angewendet. 

Im Staat Californien wurden bis Mitte 1912 150 
Männer und 118 Frauen sterilisiert. Von den Männern 
war etwa die Hälfte durch Trunksucht oder Geistes- 
krankheit erblich belastet. Nachteilige Folgen, spe- 
ziell Störungen der ehelichen Beziehungen, hat die 
durehführende Behörde angeblich in keinem Fall fest 
stellen können. In Jowa wurden „einige wenige‘ Ope- 
rationen vorgenommen; in Washington wurde bis Ende 
1913 die Sterilisation in zwei Fällen angeordnet. 
Kastration ist nur für weibliche Personen in den 
Staaten Connecticut und Kansas als Mittel zur Un 
fruchtbarmachung vorgeschrieben. Diese Operation hat 
neben der Unfruchtbarmachung noch zur Folge, daß 
die innere Sekretion der Keimdrüsen entfällt, was auch 
bei Spätkastraten zu körperlichen Änderungen führt, 
welche schon äußerlich die Ungeschlechtlichkeit der be- 
troffenen Person erkennen lassen; es kommt nämlich 
zur Rückbildung der sekundären Geschlechtsmerkmale. 
Der Grad der Rückbildung ist um so geringer, je 
näher sich das Individuum dem normalen Ende seiner 


Fortpflanzungsfähigkeit befand. Je jünger die ope- 
rierte Person ist, desto deutlicher bildet sich bei ihr 
der Kastratentypus aus. Wenn die Unfruchtbar- 


machung durch Vaseetomie oder Salpingeetomie er- 
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folgt, so bleibt die innersekretorische Tätigkeit der 
Keimdrüse erhalten, die betreffenden Personen erhalten 
kein geschlechtsloses Aussehen, und es kommt bei ihnen 


auch nieht zum allmählichen Erlöschen des Sexual- 


triebes, wie das bei Kastraten der Fall ist. Ohne Ein- 
fluß auf den Charakter des Individuums bleibt jedoch 
gewiß auch die Kontinuitätstrennung der Samengiinge 
und Eileiter nicht; es steht fest, daß dadurch beim 
Manne die weitere Erzeugung von Sperma aufgehoben, 
der generative Anteil der Keimdrüse vollständig ver- 
nichtet wird. Das ist zuerst von Bonin und Ancel fest- 
gestellt und später von Tandler und Groß bestätigt 
worden. In welcher Weise durch den Fortfali der 
generativen Funktion der Keimdrüse die Sexualpsyche 
beeinflußt wird, steht noch nicht fest. Beim Weibe 
wird durch die Trennung der Tube die Funktion des 
Ovariums nicht unterbrochen; demnach ist wohl auch 
die psychische Wirkung der Trennung des Eileiters 
beim Weibe nicht so tiefgreifend wie die Vasectomie 
beim Manne. 

Kine Wirkung auf die „Rassengesundheit“ hatten 
die bisher in Amerika vorgenommenen Sterilisationen 
ebensowenig wie eine Wirkung auf die sozialen Zu 
stiinde. Tiefgreifend müßten die Folgen sein, wenn 
das in den Schriften der Eugenies Record Office dar- 
gelegte Programm verwirklicht würde — es brauchte 
nicht einmal in vollem Umfang verwirklicht werden. 
Es wird von dieser Seite ein Mustergesetz vorgeschla- 
gen, wonach alle in Gefiingnissen und öffentlichen An- 
stalten für Geisteskranke, Schwachsinnige, Epileptiker, 
Trunksüchtige und Mittellose eingelieferten Personen 
von einem Eugenikausschuß daraufhin untersucht wer- 
den sollen, ob ihr Stammbaum oder ihre körperliche 
und geistige Beschaffenheit die Erzeugung minder- 
wertiger Nachkommen befürchten läßt. In allen Fäl- 
let, wo solche Befürchtungen begründet sind, soll 
zwangsweise die Unfruchtbarmachung stattfinden 

Da muß man die Frage aufwerfen, wieviele Leute 
es in irgendeinem Gemeinwesen gibt, deren Ahnenreihe 
ganz von Defekten frei ist, die also nicht Gefahr laufen, 
bei dem oft recht leichten Verstoß gegen bestehende 
Gesetze, die der Ausdruck einer gewissen Sozialordnung 
sind, entmannt zu werden? Die amerikanischen Euge 
niker sind sich auch bewußt, daß ihre Vorschläge viele 
Millionen von Bürgern ihres Landes betreffen müßten. 
Fortpflanzungsunfähig gemacht sollen alle aus An 
stalten entlassenen Minderwertigen werden, zugleich 
aber soll gestrebt werden, die Internierung der Minder- 
wertigen möglichst vollständig zu machen. Der Se- 
kretiir des Eugenies Record Office berechnet, daß bei 
\nnahme der unterbreiteten Vorschläge die Zahl der 
Internierten von 924 000 1920 auf 4158000 1980 an- 
steigen würde; wenn nur die 10 % schlimmster Fälle 
zu geschlechtlicher Vernichtung kommen, so sind das 
1920 92 400, 1980 aber schon 415 500. Nach 60 Jahren 
wären viele Millionen der Bevölkerung Amerikas fort- 
pflanzungsunfähig. H. F. 


Selten findet sich eine Gelegenheit, den deformier- 
ten Fuß der Chinesin an der Lebenden zu studieren, 
einmal weil es gegen den chinesischen Anstandsbegriff 
verstößt, den Fuß zu entblößen, und dann, weil in 
der Hauptsache nur vornehmere Familien diese Ver- 
krüppelung üben, die noch weniger wissenschaftlichen 
Untersuchungen zugängig sind. Die Revolution in 
China hat nun eine große Anzahl von Chinesen nach 
Europa getrieben, so daß es in Paris @. Variot und 
Mme. Chatelin (Observations sur le pied des jeunes 
Chinoises, Bull. soc. Anthrop. Paris 1914, VI. série, 
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T. 5, fase. 3, 8. 239—248) möglich war, die Füße 
einer Reihe von 6—13jährigen Chinesinnen und deren 
Mütter zu untersuchen. — In reichen Familien be- 
einnt man mit der Behandlung der Füße im vierten 
Lebensjahr der Mädchen, im Mittel zwischen dem 
fünften und sechsten: füngt man später an, so wird 
die vollkommene Deformation nicht mehr erreicht. 
Beim kleinen Kinde wird zunächst mit einer Massage 
des Fußes begonnen, dann werden die Zehen gegen die 
Planta umgebogen und mittels Bandagen, die man in 
Achtertouren um den Fuß wickelt, in dieser Lage 
erhalten. Es sind zu diesem Zwecke Binden aus 
Baumwolle oder Seide in einer Breite von 5—6 em 
im Gebrauch. Täglich werden die Binden entiernt, 
der Fuß gewaschen, massiert und mit Alkohol ein- 
gerieben: dann werden die Binden wieder umgelegt 
und täglich fester gewickelt. Auf diese Weise kommt 
die typische Deformation zustande, immerhin aber 
noch nicht die elegante Form, die man dadurch er- 
reicht. daß ein halbierter Metallzylinder unter die 
Fußsohle gesetzt, der Fuß darüber gebogen wird und 
durch Bandagen Ferse und Fußzehen möglichst fest 
daran gepreßt werden. Die von den beiden Autoren 
gemessenen Mädchenfüßchen hatten eine Sohlenlänge 
von 16—17 em, während die Füße der Mütter, darunter 
die einer 50jährigen, nur 14—16 em groß waren. Der 
Fuß wird also durch die Deformation im Wachstum 
künstlich zurückgehalten; nach Ansicht der Verfasser 
atrophiert er auch noch mit zunehmendem Alter. — 
Naturgemäß ist das Gehen für die Chinesin mit de- 
formierten Füßen eine schwierige Sache. Sie geht 
langsam mit kleinen Schritten und biegt kaum das 
Bein. Ihr Gang gleicht dem eines Amputierten. Daß 
dureh die Deformation ein Muskelschwund der unteren 
Gliedmaßen eintritt. ist selbstverständlich. — Die der 
Arbeit beigefügten Röntgenbilder zeigen die anatomi- 
schen Veränderungen des Fußes, ganz besonders das 
\npressen des Tarsus an den Metatarsus. Die wich- 
tigsten Veränderungen gehen aber in der Gegend der 
Gelenke vor sich durch die Verschiebung der Fuß- 
knochen gegeneinander; auch die Bänder verändern 
demgemäß .ihre Richtung und verkürzen sich, ebenso 
die Plantarmuskeln. Abgesehen von den Knorpelver- 
änderungen finden sich keine inneren Ver- 
letzungen. Hervorgehoben zu werden verdient noch, 
daß die beiden französischen Verfasser auch die deut- 
schen Arbeiten von Hasebe (1912) und MH. Virchow 
(1903 und 1905), die den Bau des deformierten Chi- 
nesinnenfußes bereits klarlegten, berücksichtigt haben. 


St. 0. 


Untersuchung des Gesichtsskeletes, Obgleich 
das menschliche Gesichtsskelet sowohl als Ganzes 
wie in seinen Teilen schon mannigfache Bearbei- 
tung gefunden hat, gibt es immer noch Merkmale, 
die ei genaueres Studium wünschenswert machen. Es 
ist vor allem H. Virchow gewesen, der sich in den letz- 
ten Jahren mehrfach mit den Verhältnissen des Ge- 
sichtsskeletes und insbesondere auch mit dem Zusam- 
menhang derselben mit den Weichteilen des Gesichts 
beschäftigt hat. So hat er u. a. im Jahre 1912 die an- 
thropologische Untersuchung der Nase (Ztschr. Ethnol. 
Bd. 44, S. 289) vorgenommen, und heute liegt uns seine 
neue Studie, die hauptsächlich den Augenhöhleneingang 


berücksichtigt, vor (Zur anthropologischen Unter- 
suchung des Gesichtsskeletes, Ztschr. Ethnol. 1915, 
Bd. 47, H. IV u. V, S. 323). Um den technischen 


Schwierigkeiten zu begegnen, hat Virchow einen Appa- 


Die Natur- 
wissenschaften 
rat konstruiert, von ihm Prosopometer genannt, der aus 
2 Teilen besteht, wovon der eine, wie Mollisons Cranio- 
phor, den Schädel in der Ohraugen-Ebene festhält, der 
andere zur Punktbestimmung am Schädel selbst dient, 
also etwa ein Stangengoniometer. Ein Unterschied be- 
steht darin, daß Virchows Apparat zur Punktbestim- 
mung sich in konstanten Ebenen verschieben läßt; man 
kann damit die Höhen-, Breiten- und Tiefenlage eines 
jeden Punktes am Gesichtsschädel bestimmen. Außer 
den von Martin in seinem Lehrbuch der Anthropologie 
(Fischer, Jena 1914) aufgezählten Meßpunkten hat 
Virchow noch einen Meßpunkt auf der Medianlinie des 
Nasenrückens in halber Höhe des Orbitaleinganges ver 
wandt, mittels dessen er durch Verbindung mit den 
Mittelpunkten der medialen Orbitaleingangsränder ein 
Dreieck konstruiert, das je nach der Rasse sehr ver- 
schieden ist und sich dadurch zur Charakterisierung 
der knöchernen Nase eignet. 

Um die Orbitalränder näher kennzeichnen zu 
können, ist Virchow auf den Gedanken gekommen, die 
vier Randmittelpunkte durch Linien zu verbinden, wo- 
durch vier Segmente entstehen. Allerdings sagt uns 
dieses Verfahren weniger über die Form als über die 
Größe und die Verlaufsrichtung der orbitalen Eingangs- 
ränder aus. Den Neigungswinkel des Orbitaleingangs 
hat Virchow ebenfalls untersucht. 
setzt sich aus 81 menschlichen Schädeln, einem weib- 
lichen Schimpansen, einem Schimpansenkind und einem 
Orangutankind zusammen. Der Verfasser betont aus- 
drücklich, daß es ihm bei seiner Untersuchung nicht 
auf die Feststellung von Rassenunterschieden, sondern 
vielmehr auf die Prüfung der Ergiebigkeit seiner Me 
thode ankam. Daß sich trotzdem dabei einige Rassen 
unterschiede ergaben, ist um so erfreulicher. So zeigte 
sich z. B., daß die Mittelgesichtshöhe bei den Negern 
stärker schwankt als bei den Europäern, während die 
Nasenhöhe in beiden Gruppen sich umgekehrt verhält. 
Deutlich geht ferner daraus eine verhältnismäßige 
Gleichartigkeit im Gesichtsskelet der Chinesen hervor, 
trotzdem ihre Gehirnkapseln gar nicht so sehr über 
einstimmen; allerdings handelt es sich hier nur um 4 
Individuen. Bei seinem Studium des menschlichen 
kindlichen Gesichtsskeletes kommt Verfasser zu ähn 
lichen Resultaten, wie für den jugendlichen Schimpan 
sen und Orangutan. Die Nase des Negerkindes z. B. 
scheint ihm das Rassenmäßige noch mehr zum Ausdruck 
zu bringen, wie die des erwachsenen Negers. Des 
gleichen ist Virchow der Meinung, daß der Nasen 
rücken des Europäerkindes, entgegen anderen Ansich 
ten, scharf hervortritt; die scheinbare Flachheit der 
Weichteilnase im wohlgenährten Kindergesicht ist nur 
durch das Überwiegen der Weichteile bedingt. 


Virchows Material 


Auch in der Augengegend veriindern die Weichteile 
je nach der Auflagerung des Fettpolsters die äußeren 
Formverhältnisse, so daß eine exakte Untersuchung, 
noch dazu bei der Beweglichkeit der Brauen, Lider 
und des Augapfels, sehr erschwert wird. Virchow 
ging daher, um die Beziehungen zwischen diesen und 
der Augenhöhle festlegen zu können, von dem Lidbänd- 
chen, dem Ligamentum palpebrale, dem einzig fixen 
Punkt aller Weichteile der Orbita aus; es ist aber nicht 
gelungen, eine konstante Lage dieses Punktes am me- 
dialen Augenrand nachzuweisen. Weiter hat Virchow 
versucht, die Lage des Hornhautscheitels im Verhält- 
nis zur Orbitaleingangsebene festzustellen. In den vier 
untersuchten Fällen stand er regelmäßig seitlich von 
der senkrechten Orbitaleingangsmitte, wonach also der 
\ugapfel der lateralen Orbitalwand mehr genähert ist, 
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als der medialen. Dagegen scheint ein rassialer Unter- 
schied zwischen Europäer und Neger darin zu bestehen, 
daß der Hornhautscheitel des ersteren um ein bedeuten- 
des weiter zurückliegt als beim letzteren, bei dem ja 
der Bulbus sich schon durch die Flachheit der Nasen- 
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region stärker bemerkbar macht. Auf weitere Einzel- 


heiten kann hier nicht näher eingegangen werden, da 
die Arbeit vorwiegend methodologischer Art ist und 


sich deshalb in erster Linie an Fachleute wendet. 
St. ©. 





Akademieberichte. 


Sitzungsberichte der Königlich Preußischen 
Akademie der Wissenschaften. 


24. Februar. 
Sitzung der physikalisch-mathematischen Klasse, 
Vorsitzender Sekretar: Herr Planck. 

1. Herr Warburg las: Über den Energieumsatz bei 
photochemischen Vorgängen in Gasen. VI. Photolyse 
des Bromwasserstoffs. Die Photolyse des Bromwasser- 
stoffs durch die Wellenlängen A = 0,209 u und 0,253 u 
folgt dem Einsteinschen Äquivalentgesetz, insbesondere 
wächst die photochemische Wirkung für die Einheit 
absorbierter Strahlungsenergie mit wachsender Wellen- 
länge, und zwar annähernd in dem von der Theorie 
geforderten Verhältnis. Das Gesetz kann nur zu- 
treffen, wenn die zur Zersetzung des Moleküls erforder- 
liche Arbeit kleiner ist als das Quantum der zer- 
setzenden Strahlung. Diese Bedingung ist erfi ‘It für 
die Photolyse des Bromwasserstoffs durch A = 0,209 
und 0,253, nicht aber für die Photolyse von Ammoniak 
durch A = 0,209 und von Sauerstoff dureh A = 0,253. 
Dadurch erklären sich die in den letztgenannten Fäl- 
len beobachteten Abweichungen von dem Gesetz. 

2. Herr Schwarzschild überreicht durch die Ver- 
mittlung des Herrn Einstein eine Abhandlung: Über 
das Gravitationsfeld einer Kugel aus inkompressibler 
Flüssigkeit nach der Einsteinschen Theorie. (Ersch. 
später.) Das Gravitationsfeld der Kugel sowie die 
durch die Gravitationskräfte erzeugten Druckkriifte im 
Innern der Kugel werden exakt berechnet; die erhal- 
tene exakte Lösung, welche diejenige des früher be 
handelten Problems des gravitierenden Massenpunktes 
als Grenzfall enthält, wird diskutiert. 


2. März. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Herr Planck. 

1. Herr Hellmann las: Über typische Störungen im 
jährlichen Verlauf der Witterung in Deutschland. An 
60 jährigen gleichzeitigen Pentadenmitteln der Tempe- 
ratur von 31 deutschen Orten und 150 jährigen von 
Berlin werden die Kiilteeinbriiche im Februar (Nach 
winter), Miirz, Mai und Juni sowie die Wiirmeriick- 
fälle Ende September und November untersucht. 

2. Derselbe sprach sodann: Uber die dgyptischen 
Witterungsangaben im Kalender von Claudius Ptole- 
macus. Ausgehend von der geniigend verbiirgten An 
nahme, daB sich das Klima des Mittelmeergebietes in 
historischer Zeit nicht geändert hat, werden die zahl- 
reichen Witterungsangaben fiir Alexandria im Kalen 
der des Claudius Ptolemaeus mit den modernen Be- 
obachtungen verglichen und gezeigt, daß jene alten An- 
gaben die wirklichen Verhältnisse nicht wiedergaben. 

3. Vorgelegt wurde Bd. 6 der unter Mitwirkung 
einer von der Akademie eingesetzten Kommission her 
ausgegebenen Mathematischen Werke von Karl Weier- 
straß (Berlin 1915); er enthält die Vorlesungen über 
Anwendungen der elliptischen Funktionen, bearbeitet 
von R. Rothe. 


Sitzungsberichte der Königlich Sächsischen 
Gesellschaft der Wissenschaften. 


28. Februar. 
Sitzung der mathematisch-physikalischen Klasse. 
Herr Professor von Öttingen hielt einen Vortrag 
über die Grundlage der Musikwissenschaft. Anknüpfend 


an zwei im Mai und November v. J. gehaltene Vorträge 
inden Gesamtsitzungen der Königlichen Gesellschaft der 
Wissenschaften über die Grundbestimmungen in Musik 
und Akustik wurde darauf hingewiesen, daß die Be- 
nennung und Bezeichnung aller in der Physik vor- 
kommenden Begriffe und Größen einer sorgfältigen 
Prüfung im Lauf der letzten Jahrzehnte unterzogen 
worden seien, wobei Akustik und Musik aber keine 
Beachtung fanden. In diesem Gebiet haben sich viele 
Bestimmungen überaus glücklich entwickelt, so daß 
man sie als „reif“ bezeichnen kann, während andere 
als fast reif und einige als ganz verfehlt zu ver- 
werfen seien. In letzterem Falle soll man ernstlich 
an die notwendige Verbesserung gehen und die Mühe 
nicht scheuen, auch gegen die Gewohnheit anzukiimpfen. 
Die Theorie der reinen Stimmung verlangt manche 
neue Bestimmung und namentlich Benennungen und 
Bezeichnungen. An der Bezeichnung der Töne ist 
nichts zu ändern, wohl aber fehlte noch eine einfache 
Art, die Namen auszusprechen. Das wird jetzt vor- 
geschlagen, so zwar, daß unmittelbar daran sich auch 
eine Benennung der Zweiklänge ergibt. Es ist „eine 
natürliche Anordnung“, die an Einfachheit, Deutlich- 
keit und Zweckmäßigkeit nichts zu wünscher übrig 
läßt. Dabei wird ein Anschluß an die gewohnten Be- 


zeichnungen erzielt. Eine umfassende Umgestaltung 
erfuhr die Lehre vom Akkordfortschritt. Es wird 


erwiesen, daß es sechs unmittelbar verständliche 
Akkordschritte gibt, von denen aus weitere sechs 
Schritte möglich sind zu neuen Gebilden. Allgemein 
aber können mit n Schritten 3.n. (nm + 1) neue Ak- 
korde erreicht werden. Für »=3 ergeben sich so 
mit 36 neue Akkorde, die alle voneinander verschieden 
sind. Die hier gewonnenen Gesetze bilden zugleich 
die Grundlage für die Gesetze der Modulation. — Die 
Lehre von der Verwandtschaft der Tongeschlechter 
erfuhr auch eine Erweiterung und eine Umgestaltung, 
wodurch sie in bessere Übereinstimmung mit dem 
Reininstrument gebracht wurde. Dabei ergab sich zu 
den sechs früher aufgestellten Verwandtschaftsarten 
noch eine siebente, bisher völlig übersehene Art. 
Die Dissonanzlehre wurde der neuen Zweiklang- 
benennung entsprechend geordnet, ohne wesentliche 
Änderung des früheren Bestandteils der Lehre. — Zum 
Schluß wurde die Notwendigkeit betont, die Theorie 
der Musik auf der reinen Stimmung aufzubauen. Die 
temperierte gleichschwebende Stimmung ist von sehr 
hohem praktischen Wert für Tastinstrumente, wie 
Klavier, Orgel und Harmonium, aber Gesang und 
Orchester haben gar nichts mit Temperierung zu tun, 
solange sie nicht von Tastinstrumenten begleitet wer 
den, in welchem Falle sie sich der notwendigen Ab 
weichung von der Reinheit anschließen. Wollte man 
die temperierte Stimmung der Theorie zugrunde legen, 
so wäre das dem zu vergleichen, daß man die Rechen- 
kunst auf Schätzung begründete. — Sobald endlich 
das Harmonium auf den Klangreichtum, den die vie 
len Register gewähren, verzichtet, so ist es das ein 
zige Instrument, das in reiner Stimmung die Töne 
festlegen und so zu Gehör bringen kann, daher es 
das einzige der Lehre unentbehrliche Werkzeug ist, 
das im Unterricht unersetzlich ist. — Alle hier be 
rührten Fragen werden in einer Abhandlung in den 
Schriften der Königlichen Gesellschaft der Wissen- 
schaften erscheinen unter dem Titel „Die Grundlage 
der Musikwissenschaft und das duale Reininstrument“. 
Der Herr Sekretär legt zwei Arbeiten für die 
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wissenschaften 
Berichte vor: 1. Über die Periode der Intregale multi- das Reiben mit einer 14prozentigen Gelatinegallerte 
plikativer Funktionen. Voranzeige von Robert König sowie durch einen Wasserstrahl hervorgerufen, die 


und 2. Über räumliche 
Blaschke. 
Herr Geheimer Rat 


Variationsproble me von Wilhelm 


Pfeffer berichtet über die im 
Leipziger Botanischen Institut von Herrn Dr. Stark 
ausgeführten Untersuchungen, aus denen sich ‚ergibt, 
daß die bei den Ranken in so hervorragender Weise 
ausgebildete Kontaktreizbarkeit (Tastreizbarkeit) in 
schwächerem Grad auch bei vielen anderen Stengel- 
und Blattorganen nachweisbar ist. Denn bei diesen 
wird vielfach durch einseitige Reibung mit einem 
Stiibchen eine gewisse Krümmung hervorgerufen, die 
freilich zu gering ausfällt, um das Umsehlingen des 
Stübehens herbeizuführen, wie es bei den Ranken der 
Fall ist. In allen diesen Fällen wird die ausgiebigste 
Reaktion durch die Reibung mit einem festen Körper 
erzielt, jedoch wird gerade bei den weniger sensiblen Ob 
jekten zumeist eine schwache Reizbewegung auch durch 


beide, sogar bei den sensibelsten Ranken, keine Reak 
tion auslösen. Jedoch handelt es sich, wie der Redner 
ausführte, nur um eine graduell verschiedene Aus 
bildung des Perzeptionsvermögens, das bei den Ran 
ken derartig ist, daß nur solche äußere Anstöße aus 
lösend wirken, die bei uns Tastempfindung oder Kitzel- 
empfindung veranlassen. 

Herr Geheimrat Rohn legt eine Arbeit von E. Study: 
Das Prinzip der Erhaltung der Anzahl. 
lufklärung vor, Herr Geheimrat Wiener 
satz von H. Dember und U. Uibe: Drei optisch-m« 
teorologische Beobachtungen als Anhang zum zweiten 
Bericht über die auf Teneriffa ausgeführten Arbeiten. 


Weiteres zur 
einen Auf- 


Herr Geheimrat Rinne meldet zu seiner Arbeit über 
Beugungserscheinungen von Réntgenstrahlen einen 
Zusatz über Prüfung der Laueapparatur als Gonio 


meter an. 





Zeitschriftenschau (Selbstanzeigen). 


Annalen der Physik; Heft 1, 1916. 


Zur Begründung der Kristalloptik; von P. P. Ewald. 
Teils gekürzte, teils erweiterte Umarbeitung einer 
Münchener Dissertation, welche zur Aufgabe hatte, die 
Doppelbrechung und Dispersion der Kristalle aus det 
Gittervorstellung abzuleiten. Das Ergebnis ist, daß 
die Anisotropie der Anordnung genügt, um die beob- 
achtete Größenordnung der Doppelbrechung zu er 
zielen, ohne Annahme anisotroper Bindung der mit 
schwingenden Elektronen. Übertragung dieser An 
schauungsweise auf das Entstehen des reflektierten und 
gebrochenen Strahles. 

Untersuchungen über die 
Flüssigkeiten. III. Mitteilung. 
Gleitung tropfbarer Flüssigkeiten; 
und Bela Pogäny. Mit 
welchem einer von den 


Innere Re ibung von 
Innere Reibung und 
von Guyözö Zemplen 
demselben \pparat, mit 
Autoren früher die innere 
Reibung von Luft nach der sog. Ablenkungsmethode 
untersuchte, wurde nun der Koeffizient der inneren 
Reibung des Wassers gemessen und zu 4)g- = 0,010 562 
gefunden. Der Ausdruck für das Drehmoment, das von 
der zwischen 2 konzentrischen Kugeln befindlichen 
Flüssigkeit auf die innere Kugel bei gleichförmiger 
Rotation der äußeren ausgeübt wird, wurde von 
Zemplen schon früher als Funktion der beliebig großen 
Winkelgeschwindigkeit der äußeren Kugel gegeben 
und die Koeffizienten der Reihe, die lediglich Appa 
ratenkonstanten sind, durch Versuche an Luft be 
stimmt. Der Ausdruck soll mit unveränderten numeri 
Koeffizienten auch für tropfbare Flüssigkeiten 
gelten. Das wird mit Versuchen an Wasser bewiesen. 
Endlich werden für den oben betrachteten Fall der 
Flüssigkeitsbewegung die Grundgleichungen der IIydro 
dynamik mit Voraussetzung der Gleitung integriert 
und der Gleitungskoeffizient durch Versuche mit 
Kugeln von verschiedenen Radien gemessen. Es ergibt 
sich der Koeffizient der Gleitung an der Grenze Cu und 
Wasser zu A < 0,008 em. 


Zur Kritik der 


schen 


Elektronentheorie der Metalle; von 
€. W. Oseen. Die Lorentzsche Berechnung der ultra 
roten Strahlung einer dünnen Metallplatte ist nur 
dann in ihren wesentlichen Zügen mathematisch 
einwandirei, wenn man die Mittelwertberechnung auf 
kosmisch lange Zeiten ausdehnt. Welche physikalische 
jedeutung hat unter diesen Umständen diese Theorie” 

Wärmeausdehnung und Kompressibilität von 
tiefen Temperaturen; von W, Seitz 
und @. Lechner. Es wurden für die Flüssigkeiten Äthyl 
äther, Methylalkohol, Isopentan und Schwefelkohlen 
stoff das spezifische Volumen zwischen 0° und — 110° 
und Drucken von 0 bis 1000 at bestimmt und dar 
us der Wärmeausdehnungskoeffizient und die Kom 


Flüssigkeiten bei 


Bearbeitung 
Publi- 


pressibilität berechnet. Eine theoretische 
dieses Zahlenmaterials soll in einer späteren 
kation folgen. 

Über elektrische Schwingungen in 
Drähten; von M. Ehrhardt. Das Problem der Ausbrei 
tungsgeschwindigkeit der elektrischen Schwingungen 
wurde unter sorgfältiger Vermeidung der verschiedenen 
Fehlerquellen, auf die Hammer, Lindman, 
Herrmann und Sjéstrém hingewiesen haben, noch ein 
mal in Angriff genommen. Es ergab sich, daß in einem 
störungsfreien Gebiet die Ausbildung der stehenden 
Wellen der Maxwell-Hertzschen Theorie entspricht. Die 
Intensität ist in unmittelbarer Niihe des Schirmes 
gleich Null. Das erste Maximum liegt genau um A/4 
vor dem Schirm und ist — auch bei Stoßerregung mit 


Luft und längs 


besonders 


dem Mieschen Oszillator — das größte. Die Wellen 
länge ist in Luft und längs Driihten die gleiche. 


Zeitschrift für Instrumentenkunde; Januar 1916. 


Quarzspektrograph mit Wellenléngenskala; von 
Hugo Krüß. Es wird ein Quarzspektrograph mit Wellen 


längenskala beschrieben, bei welchem alle Teile starı 
miteinander verbunden sind und das Bild der Skala 
dureh ein Objektiv auf der photographischen Platte 
gleichzeitig mit dem Spektrum entworfen wird. In 


eingehender Diskussion wird die günstigste Minimal 
stellung des Prismas und die Neigung der Platte zuı 
optischen Achse ermittelt unter ausführlicher Be 
nutzung der Literatur über die Dispersion des Quarzes 
und die Anordnung ähnlicher Apparate. Eine An 
leitung zur Berechnung der Wellenlängenskala wird 
gegeben. 

Kristallzüchtapparate; von R. Nacken. Verfasser 
berichtet über die Konstruktionen verschiedener Kri 
stallzüchtapparate, mit denen die Darstellung einzelner. 
eroßer Kristallpolyeder gelingt. Es werden Apparate 
angegeben, die für Lösungen und solche, die für reine 
Schmelzen zweckmäßig sind. Thre Anwendungsweise 
wird näher beschrieben. 


Physikalische Zeitschrift; Heft 3, 1916. 

Zur Erklärung der beim Geschützdonner bei großen 
Explosionen usw. beobachteten Fortpflanzungseigen 
tümlichkeiten des Schalles; von Fr. Nölke. Gegen die 
v. d. Bornesche Erklärung der bei heftigen Schall 
erregungen mehrfach festgestellten sog. Zone des 
Schweigens und der sie umgebenden äußeren Hörbar- 
keitszone (Zurückbiegung der Schallstrahlen in den 
Grenzschichten einer die atmosphärische Lufthülle über 
lagernden Wasserstoffatmosphäre) lassen sich mehrere 
Bedenken erheben. Nimmt man auf die beträchtliche 
Beugung der Schallwellen Rücksicht, so ergibt sich 
jedoch eine einfache Erklärung aus der Annahme, daß 
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die in Frage kommenden Schallwellen an einer in 
verhältnismäßig geringer Höhe der Atmosphäre liegen 
den Inversionsschicht zur Reflexion gelangen. Der- 
artige Inversionsschichten sind vielfach nachgewiesen 
worden und in der kühlen Jahreszeit, wo die Fort- 
pflanzungsanomalien des Schalles am ausgeprägtesten 
in die Erscheinung treten, häufiger als im Sommer. 
Die elektromagnetischen Wellenkonstanten eines 
isotropen Körpers, erschlossen aus Polarisationsmes 
sungen auf Grund der historischen Reflexionsformeln ; 
von Karl Uller. Bisher sind die genannten Charakte 
ristiken nur auf dem Umwege über den Brechungs 
und den Absorptionsindex berechnet worden. Die 
rechnerischen Unterschiede gegen die direkten Formeln 
sind meist nicht unbeträchtlich, bei Wismut sogar sehr 
eroß. Eine kleine Tabelle gibt hierfür die Belege. 


Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft; vom 15. Februar 1916. 


Zur De utung des Schwellenwertes der kinetischen 
Energie für Erregung der Lichtemission durch Stoß; 
von J. Stark, Es wird an den bis jetzt bekannt ge 
wordenen Fällen des Auftretens eines Schwellenwertes 
der Energie ‘fiir Erregung der Lichtemission gezeigt, 
daß dieser Schwellenwert dadureh bedingt ist, daß dureh 
Stoßionisierung erst der Träger oder Erreger det 
Lichtemission geschaffen werden muß. 

Zur Frequenzmessung harmonischer Wechselströme; 
von A. Heydweiller und MH. Hagemeister, 

Idsorption von Gasen (Dämpfen) durch ein festes 
nichtflüchtiges Ibsorbens: von WM. Polanyi, 


Verhandlungen der Deutschen Physikalischen 
Gesellschaft; vom 29. Februar 1916. 


Über einen Versuch, von quantentheoretischen Be 
rachtungen zur Annahme stetiger Energieänderungen 
surückzukcehren; von W. Nernst. Der Verfasser stellt 
die Hypothese auf, daß der leere Raum (Lichtäther) 
mit einer Nullpunktstrahlung erfüllt sei, über welche 
sich die gewöhnliche Wärmestrahlung superponiert. Es 
gelingt mit Hilfe gewisser Annahmen über diese Strah 
lung, die Plancksche Strahlungsformel und verschiedene 
andere Resultate abzuleiten, ohne quantentheoretische 
Überlegungen zu Hilfe zu nehmen. - In einem An 
hang werden gewisse Konsequenzen für die allgemeine 
Mechanik entwickelt. 

Licht und Elektrizität im Selen; von I. Greinacher. 

Ein Atommodell; von L. Zehnder. Der Atomkern 
ist ein mit Volumen und Elastizität begabter fester 
Körper aus einem oder mehreren „Bausteinen“; diese 
werden durch den Druck des (atomistischen, quasi 
festen) Weltäthers aneinander gepreßt. Der Atom- 
kern ist’ von einer Ätherhülle umgeben, namentlich 
weil die ungeheuren Ätheratomgeschwindigkeiten bei 
den Ätheratomzusammenstößen mit den vergleichsweise 
relativ ruhenden Atomkernen vorübergehend selber auf 
Null reduziert werden müssen. Die „Wärme des 
Äthers“ ist die Elektrizität; ein elektrisiertes Atom 
(Ion) hat also eine gegen die Ätherumgebung ..wiit 
mere“ oder .„kältere* Atherhiille. Ein innigeres Zu 
sammenklappen der Bausteine des Atomkerns hat die 
radioaktiven Vorgänge zur Folge. Lichtschwingungen 
sind die elastischen Schwingungen des festen Atom- 
kerns, Röntgenschwingungen diejenigen der Äther 
atomhülle. 


Archiv für Elektrotechnik; Band IV, Heft 1/2, 1916. 


Über zusätzliche Stromwärme. II. Entwurf von 
Nutenwicklungen; von R. Richter. Für in Nuten ein- 
gebettete Wechselstromwicklungen wird untersucht, 
welche Einflüsse die Verwendung von Leitern ver- 
sehiedener Höhe in den einzelnen Schichten, die Quer- 
schnittsform der Leiter und der spezifische Widerstand 


des Leitermetalls auf die gesamte Stromwärme und 
die Temperaturzunahme der Wieklung haben. Es wird 
gezeigt, daß die Temperaturzunahme im allgemeinen 
sehr schnell nach der Nutöffnung zu ansteigt, und daß 
man durch Verringerung der quer zur Nut angeord 
neten Leiter in den oberen Leiterschichten annähernd 
konstante Temperaturzunahme in allen Leiterschichten 
erreichen kann. 

Der kapazitiv belastete Transformator mit Eigen 
kapazität; von J. Biermann. Stark kapazitiv be 
lastete Transformatoren können bekanntlich zu Re 
sonanzerscheinungen zwischen der Kapazität des 
äußeren Stromkreises und ihrer Streuinduktivität Ver 
anlassung geben. Die Eigenkapazität des Transfoı 
mators begünstigt nun diese Erscheinung. Selbst un 
belastete Transformatoren besitzen eine kritische Pe 
riodenzahl, ihre Eigenschwingungszahl, bei welche 
das Übersetzungsverhältnis wesentlich größer wird, als 
dem Verhältnis der Windungszahlen entspricht. Bei 
Überschreitung dieser Periodenzahl verschiebt sich das 
Spannungsmaximum von den Enden der Sekundiir 
wieklung nach ihrer Mitte zu. 


Zusätzlich« Kupferverluste durch Stromverdrän 


gung bei Einanke umformern; von L. Dreyfus. Der 
Stabstrom im Einankerumformer ist ein Wechselstrom 
von komplizierter Kurvenform. Die vorliegende Un- 


tersuchung stützt sich einerseits auf die Theorie, die 
Field, Emde, Rogowski für die Wirbelstromverluste 
einer mit Wechselstrom gespeisten Statorwicklung ent- 
wickelten, andererseits auf die Arbeiten von Dreyfus 
über die Kommutierungsverluste der Gleichstrom 
maschine. Sie kombiniert beide Theorien und zeigt, 
wie die durch Pulsationen des Ankerstreufeldes be 
dingten Armaturverluste bei Konvertern zu berechnen 
sind. Die Größenordnung dieser zusätzlichen Verluste 
ergibt sich zu 30—100 % der nach den gebräuchlichen 
Formeln berechneten Kupferverluste. 

Zur Definition der induzierten clektromotorischen 
Kraft; von W. Rogowski, Man faßt gewöhnlich die 
induzierte elektromotorische Kraft auf als ein in den 
Leiter hineingetragenes Element. Diese Auffassung ist 
indessen nur so lange richtig, als es einem nur um die 
Berechnung des Stromes im Drahte und nicht um die Be 
rechnung des elektrischen Feldes außerhalb des Drahtes 
ankommt. Der Verfasser beschäftigt sich nun mit 
verschiedenen anderen Auffassungen der induzierten 
elektromotorischen Kraft, die auch dem elektrischen 
Felde außerhalb des Leiters Rechnung tragen. Die 
sich hierbei ergebenden Vorteile und Schwierigkeiten 
werden untersucht. 


Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft; 
Band XXXIV, Heft 1, 1916. 


(Ausgegeben am 24. Februar 1916.) 





Über die Abhängigkeit der Mutationskoeffizienten 
von äußeren Einflüssen; von Hugo de Vries. Die Mu- 
tationen kommen durch die Kopulation von mutierten 
Sexualzellen unter sich oder mit normalen Gameten 
zustande. Im letzteren Falle muß der Erfolg in der 
selben Weise von äußeren Einflüssen abhängen, wie 
bei den Kreuzungen der entsprechenden mutierten 
Rassen. Die mitgeteilten Versuche an selbstbefruch 
teten Pflanzen von Oenothera Lamarckiana sowie nach 
Kreuzungen dieser Art mit ©. lata und ©. nanella 
haben dieses bestätigt. Es treten je nach der indj- 
viduellen Kraft und je nach der Jahreszeit deutliche, 
wenn auch geringe Unterschiede in dem prozentischen 
Gehalte an mutierten Individuen unter den Samen 
hervor. 

Über das Treiben der Buche; von Fried. Weber. (Mit 
1 Abbild.) Mit Hilfe eines neuen Treibverfahrens, „Ace- 
tylenmethode“, lassen sich die Winterknospen von Fagus 
silvatica-Biiumchen zur Zeit ihrer tiefsten Ruhe im 
Winter im natürlichen Lichte zur Entfaltung bringen. 
Die Ruhe der Buche im Winter stellt daher keines 


‘ 





164 


einen durch das „ungenügende“ Tageslicht be- 


«ingten Zwangszustand dar. 


wegs 


Eigenwärmemessungen an den Blüten der „Königin 
Nacht"; von Erich Leick. 


Die Spaltöffnungen von Camellia japonica, Bau und 
Funktion; von Magda Heilbronn. (Mit 4 Abbild.) Die 
Wandverdickungen der SchlieB- und Nebenzellen im Blatt 
von Camellia japonica sind verholzt. Die Untersuchung 
über die Funktion dieser versteiften Zellen ergab, 
daß zur Ausführung der typischen Bewegungen 
nicht mehr befähigt sind, obgleich aus dem Vorhanden- 
sein lebender Zellinhalte wohl auf Turgorschwankungen 
in den genannten Zellen geschlossen werden darf. Nur 
ganz junge, noch unverholzte Spaltöffnungsapparate 
von Cam, jap. sind funktionsfähig. Nach Eintritt der 
Verholzung ist sowohl die Beweglichkeit wie auch das 
Wachstum der Zellen sistiert. — Verholzung an Spalt- 
öffnungsapparaten wurde auch bei einigen Teearten 
festgestellt. 


der 


Zoologische Jahrbücher. Abteilung für Anatomie und 
Ontogenie der Tiere; Band 39, Heft 1, 1916. 


The basal selerites of the leg in 
G. ©. Crampton und W. H. Hasey. 

Über Eientwicklung bei den Cocciden; von Walther 
Emeis. Die Arbeit gibt eine Schilderung der Entwick- 
lung aus dem röhrenförmig ausgehöhlten Epithel der 
Ovarialstriinge. Die drei Zellelemente einer Eianlage, 
Eizelle, Nähr- und Epithelzellen, entstammen einer ein- 
zigen Urkeimzelle. Die Nukleolarsubstanz ihrer Kerne 
zeigt im Laufe der Entwicklung charakteristische Ver- 
änderungen. Erwähnenswert ist ferner das Auftreten 
symbiontischer Saccharomyceten in vielen Eiern. Jede 
Coceidenart beherbergt eine für sie typische Form der- 
selben. 


ınscels;’ von 


On the genctic relation of neurofibrilla to chromatin; 


von Gaylord Niindle. 


Vergleichende Morphologie des 2. und 3. Abdominal- 
seqments bei männlichen Libellen; von Erich Schmidt. 
Nach einer über die vorhandene Literatur unterrichten- 
den Einleitung gibt Verfasser eine Beschreibung der 
Chitinteile und der Muskulatur zunächst des typischen 
\bdominalsegments und dann des die Begattungsorgane 
bergenden zweiten und dritten Segments der Männchen 
an Hand je eines Vertreters der Hauptfamilien der Li- 
bellen. In einer auf ein umfangreiches Material sich 
stützenden speziellen Behandlung wird die Veränder- 
lichkeit der einzelnen Teile Begattungsapparates 
in den verschiedenen Gruppen, teilweise bis zu den 
Spezies herab, gezeigt und eine Reihe von Formen ab- 
eebildet. Diese Veränderlichkeit weist der Syste- 
matik neue Wege, gestattet auch phylogenetische Fol- 
gerungen. Den Schluß bilden Beobachtungen über die 
Begattung und auf einer anatomischen Untersuchung 
Reliktform Epiophlebia superstes Nelys fußende 
Betrachtungen über die vermutliche phyletische Ent 
stehung der Begattungsorgane. 


des 


der 


Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie; 
Band 115, Heft 1, 1916. 


Der Erreger der Maul- und 
ll. Stauffacher. Das infizierte Gewebe 
Zungenkrebs erkrankten Tieren 
Form und Färbbarkeit identische Schmarotzer ; 
Individuen finden wir auch massenhaft in 
der Blasenlymphe. Die Kulturen aus Blasenlymph« 
und aus Blut im Kondenswasser Nicollescher 
Nährböden wiederum identische Formen. Die großen 
unter diesen Geschöpfen erinnern uns an die herpeto 
monasähnliche Kulturform der Leishmania und an die 
Hlerpetomonasformen der Trypanosomen. Durch chro- 


Klaucnseuche; von 
und das Blut 
von an enthalten in 
(sröße, 
dieselben 


Zeitschriftenschau. 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


midialen Zerfall entstehen aus diesen großen Indi- 
viduen winzige Derivate (der filtrierbare Teil des Vi- 
rus), die wieder mit den Gebilden der genuinen Lymphe 
korrespondieren. — Überimpfung der kultivierten For- 
men auf gesunde Tiere ist möglich. Das neue Pro- 
tozoon wird als Erreger der Aphthenseuche — 
Aphthomonas infestans genannt. 


Das Verhalten 
Rana fusca und dic 


transplantierter Beinknospen von 

Vertretbarkeit der Quelle des for- 
mativen Reizes; von Bernhard Dürken. Embryonale 
Beinknospen wurden statt des exstirpierten Bulbus 
oculi unter die nicht entfernte Conjunctiva eingeheilt, 
Es tritt Entwicklung des Transplantates ein in un- 
gleichem Grade. Der Pfropf kann durch Metaplasie 
ganz unterdrückt werden. Wenn keine Innervation er- 
folgt, so ergibt sich nur ganz mangelhafte Differen- 
zierung Muskulatur, bei Innervation (vom 
Ganglium prostic. commune aus, Art des Trigam.) 
vollkommene Entwicklung mit Muskeln. Wird die 
Conjunetiva von dem wachsenden Transplantat vor- 
gebuchtet, so wird sie dünn und pigmentfrei, somit 
neutral. Da die Aufballung somit abhängig ist von 
der Entwicklung des Auges, liegt hier Vertretbarkeit 
der Quelle des formativen Reizes vor, wie in 
der abnormen Innervation der Knospe, 


ohne 


ebenso 


Zoologischer Anzeiger; Band 46, Nr. 8, 1916. 


Zoologie und Physiologie; von Ludwig Reisinger. 
In dem vorliegenden Artikel wird darauf hingewiesen, 
daß die Physiologen der medizinischen Fakultäten und 
Tierärztlichen Hochschulen sich vorwiegend mit den 
ihnen naheliegendsten Untersuchungsobjekten (Mensch 
und Haustiere) beschäftigten, während die übrigen 
Vertreter der Tierwelt von der physiologischen For- 
schung vernachlässigt werden. Es wird angeregt, daß 
auch der Zoologe sein Interesse der Physiologie, als 
einem Spezialfach der Zoologie, zuwenden möge, was 
der Unterstützung von seiten der Universitäten durch 
Gründung von Lehrkanzeln für Anatomie und Phy 
siologie der Tiere wert wäre. 

Japanische Polychäten aus der Sammlung Doflein; 
von Hans Walter Frickhinger. In der vorliegenden 
Arbeit hat der Verfasser einstweilen die Familien der 
Amphinomiden, Aphroditiden und Polynoiden be- 
arbeitet. Anschließend an die Beschreibung zahlreicher 
neuer Arten und einer neuen Polynoidengattung sucht 
Verfasser einige der auch von anderen Tiergruppen 
her bekannten tiergeographischen und biologischen 
Eigentümlichkeiten der japanischen Meeresfauna auf 
Grund der in der japanischen See existierenden Meeres 
strömungen zu erklären. 


Zoologischer Anzeiger; Band 46, Nr, 10/11, 1916. 


Bemerkungen über das lokale Auftreten von Sinus- 
haaren Sdugetierkérper; von K. Toldt jun. Das 
Vorkommen von Sinus- oder Spürhaaren war bis vor 
kurzem nur an gewissen Stellen des Gesichtes sowie 
bei manchen Arten am Karpalgelenk und auch am Tar 
salgelenk bekannt. In neuerer Zeit wurden von 
verschiedenen Forschern bei einzelnen Säugern auch 
an anderen Körperstellen in bestimmter Verteilung fest- 
gestellt, so am Bauch, am Unterarm und Unterschenkel. 
Bei den dichtbehaarten Klipp- und Baumschliefern und 
bei dem im übrigen haarlosen, im Sande lebenden 
Heterocephalus sind sie über den ganzen Körper ver 
streut. Desgleichen scheinen sämtliche Körperhaare 
der Sirenen und des Flußpferdes sinuös zu sein. Wäh- 
rend bei den Primaten (auch bei den Anthropomorphen) 
im Gesicht und zum Teil auch am Karpus deutliche 
Sinushaare vorkommen, konnten beim Menschen bisher 
nur mit annähernder Sicherheit rudimentäre Spuren 
gefunden werden. 
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